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Uber litterarische und wissenschaftliche Geschichtsschreibung 
auf dem Gebiete der Mathematik. 


Von G. EnestrOM in Stockholm. 


Die Zeit ist lingst voriiber, in der man ein chronologisch geordnetes 
Verzeichnis mathematischer Schriften nebst gelegentlich hinzugefiigten 
Notizen iiber deren Inhalt und Verfasser als Geschichte der Mathematik 
bezeichnete, und man ist jetzt gewohnt von einer unter diesem Namen 
erscheinenden Arbeit zu fordern, dals sie in erster Linie die mathemati- 
schen Ideen historisch behandelt. Hat eine mathematische Idee nichts 
weiter gebracht, als was schon friiher bekannt war, so ist es natiirlich, 
dafs der Geschichtsschreiber, wenn er dieselbe iiberhaupt erwiihnen will, 
dieses Umstandes gedenkt, und ebenso natiirlich ist es, dafs er auf den 
etwaigen unmittelbaren historischen Zusammenhang zwischen zwei Ideen 
aufmerksam macht. In einer iiberaus grofsen Anzahl von Fillen enthiilt 
aber eine historisch gegebene mathematische Idee wirklich etwas Neues, 
ohne dafs ihre Abhiingigkeit von einer friiher notierten Idee wnmittelbar 
ersichtlich ist, und in solchen Fillen kann der Geschichtsschreiber sich 
damit begniigen, die einzelnen Ideen vorzugsweise als lorschungsresultate 
an und fiir sich zu betrachten. Er berichtet also in chronologischer 
Ordnungsfolge iiber die Siitze und Methoden, die von verschiedenen Ver- 
fassern gefunden wurden, und fiigt, so oft als es ihm méglich ist, Ver- 
weise auf verwandte Forschungsresultate friiherer Verfasser hinzu, ohne 
jedoch auf diesen Teil seiner Darstellung ein hauptsiichliches Gewicht zu 
legen. Kine auf diese Weise hergestellte Geschichte der Mathematik 
kénnte ,,Entdeckungsgeschichte* genannt werden, wenn die mathematisch- 
historische Forschung nur wirkliche Entdeckungen zu_beriicksichtigen 
hiitte; da aber dies wohl nicht der Fall ist, erlaube ich mir sie als _,,litte- 
rarische .Geschichte der Mathematik“ zu bezeichnen. Selbstverstindlich 
bedeutet das Wort ,,litterarisch“ hier nicht, dafs nur litterarische aber 
keine mathematischen Notizen vorhanden sind. 

Es giebt aber auch eine andere Art mathematischer Geschichtsschrei- 
bung, wo man besonders den Zusammenhang zwischen den mathemati 
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schen Ideen zu ermitteln versucht und dieselben also als Glieder in der 
Entwickelung der betreffenden Theorien betrachtet; eine solche Geschichte 
der Mathematik kinnte man ,,Entwickelungsgeschichte“ nennen, aber da 
ich fiir die erste Art den Namen ,,litterarische Geschichte“ gewiihlt habe, 
scheint es mir angemessen, die zweite als ,,wissenschaftliche Geschichte 
der Mathematik“ zu bezeichnen, wobei indessen bemerkt werden soll, dafs 
diese Geschichte selbstverstiindlich nicht litterarischer Notizen entbehren 
kann, ebensowenig als der ersten Art das Priidikat ,,unwissenschaftlich“ 
beigelegt werden darf. 

Es ist offenbar, dafs die Herstellung einer wissenschaftlichen Ge- 
schichte der Mathematik fast uniiberwindliche Schwierigkeiten darbieten 
wird, sofern man nicht eine litterarische Geschichte oder wenigstens eine 
ziemlich vollstiindige Sammlung von litterarischen Kinzeluntersuchungen 
zur Verfiigung hat. Teils ist es niimlich fast unméglich auf einem 
gréfseren Gebiete der Mathematik gleichzeitig alle einzelnen in Betracht 
kommenden Forschungsresultate direkt aus den Quellen herbeizuholen und 
den Zusammenhang zwischen denselben herauszufinden, teils wiirde man 
unter solchen Umstiinden oft versucht werden von vornherein einen ge 
wissen Entwickelungsgang zu konstruieren, und die Thatsachen zu iiber- 
sehen, welche nicht in den Rahmen desselben passen. Darum hat gewils 
die litterarische Geschichtsschreibung auf dem Gebiete der Mathematik 
eine nicht zu unterschiitzende Bedeutung, und auch in den Fiillen, wo sie 
fast nur eine Sammlung von Referaten bringt (wie z. B. die bekannten 
historischen Arbeiten von Il. TopHUNTER), kénnen die Resultate ihrer 
Wirksamkeit von grofsem Nutzen sein. 

Auf der anderen Seite ist es klar, dafs wenn die mathematisch-histo- 
sische Forschung wirklich einen eigenen Platz unter den Wissenschaften 
beanspruchen will, ihr Ziel sein mulfs eine wissenschaftliche Geschichte 
der Mathematik in dem von mir oben angegebenen Sinne hervorzubringen. 
Interessant und belehrend ist es zwar, wenn in ausfiihrlicher und ge- 
schickter Darstellung die Zeitfolge und die ersten Autoren der besonderen 
Entdeckungen festgestellt werden, aber eine wirkliche Wissenschaft wird 
die Geschichte der Mathematik erst damn, wenn sie sich die Aufgabe 
stellt, den Zusammenhang zwischen diesen Entdeckungen anzugeben und 
dadurch zum Verstiindnis des Wesens der wissenschaftlichen Entwickelung 
zu fiihren.*) 

Uberblicken wir jetzt die bisherige Wirksamkeit auf dem Gebiete 
der mathematisch-historischen Forschung, so ergiebt sich, dafs sie zwar 


1) Vgl. F. Rosrensercer, Die. Geschichte der exakten Wissenschaften und der 
Nutzen thres Studiums; Abhandl. zur Gesch. der Mathem. 9, 1899, S. 378. 
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ber litterarische u. wissensch. Geschichtsschreibung auf d. Gebiete d. Mathematik. 


in litterarischer Hinsicht belangreiche Resultate gebracht hat, dafs aber 
die wissenschaftliche Geschichtsschreibung bisher nur spiirlich repriisentiert 
worden ist. Ohne Zweifel hat dies Verhiiltnis zum grofsen Teil seinen 
Grund darin, dafs die Behandlung der litterarischen Geschichte, die ja im 
allgemeinen der anderen vorangehen muls, noch sehr liickenhaft ist, aber 
sicherlich beruht es auch auf den ganz besonderen Schwierigkeiten, die 
bei der wissenschaftlichen Geschichtsschreibung vorhanden sind. Fiir diese 
letztere ist es niimlich von wesentlicher Bedeutung, nicht nur die beson- 
deren Siitze, sondern auch die Methoden, durch welche sie gefunden wur- 
den, anzugeben, und nicht selten enthalten die Quellen keinen Aufscklufs 
hieriiber'); zuweilen ist es nicht einmal méglich zu ermitteln, ob wirkliche 
Methoden vorhanden waren, oder ob die Sitze nur durch unvollstindige 
Induktion erhalten wurden. *) 

Aber abgesehen von diesen und iihnlichen Schwierigkeiten, die sich 
eigentlich auf einzelne Entdeckungen beziehen, macht gerade die Weise, 
in welcher die Mathematik sich historisch entwickelt hat, der wissenschaft- 
lichen Geschichtsschreibung nicht unerhebliche Ungelegenheiten. So z. B. 
ist die Entwickelung der verschiedenen Zweige der Wissenschaft oft so 
verwickelt, dafs man kaum entscheiden kann, zu welchem Zweige eine 
gewisse Gruppe von Ideen gehéren soll; die Verteilung, die ein moderner 
Mathematiker als selbstverstiindlich betrachten muls, erweist sich zuweilen 
vom historischen Gesichtspunkte aus als ganz unzuliinglich. Eine andere 
Schwierigkeit riihrt davon her, dals gewisse Teile der Mathematik zeit- 
weise fast ausschlielslich fiir besondere Zwecke ausgebildet wurden, die 
mit der genetischen Entwickelung der Begriffe wenig zu thun haben, so- 
dafs man unsicher ist, ob man diese Ausbildung als ein wesentliches 
Moment in der Entwickelung der betreffenden Theorie aufnehmen darf 
oder nicht. 

Die bisherige mehr litterarische Wirksamkeit auf dem Gebiete der 
mathematisch-historischen Forschung darf also nicht zu weitgehenden 
Folgerungen in Bezug auf die Zukunft veranlassen, und meiner Ansicht 
nach ist die jetzige Richtung dieser Wirksamkeit nur eine zeitweilige, 
die sobald als méglich in eine mehr wissenschaftliche veriindert werden 
wird und soll, sodafs die mathematisch-historische Forschung als eine be- 
sondere Wissenschaft im eigentlichen Sinne dieses Wortes betrachtet 


1) Welch grofser Aufwand von Schartsinn und Gelehrsamkeit in einem solchen 
Falle nétig sein kann, geht wohl am deutlichsten aus der Zevrnenschen Behandlung 
der Lehre von den Kegelschnitten im Altertume hervor. 

2) Bekanntlich gehirt die Frage, aut welchem Wege Frrmar einige seiner Siitze 
aus der Zahlentheorie entdeckt hat, zu den noch ungelisten mathematisch-histori- 
schen Problemen. 


{ G. Exesrréu: Uber litterar. u. wissensch. Geschichtsschreib. a. d. Gebiete d. Mathem 


werden wird. Die Schwierigkeiten, auf welche ich soeben hingewiesen 
habe, kénnen natiirlich nur allmiihlich beseitigt werden, und jeder Versuch 
zu diesem Zwecke allgemeine Regeln aufzustellen, wird gewifs vergeblich 
sein. Dagegen giebt es andere schwierige Fragen mehr methodologischer 
Art, zu deren prinzipiellen Erledigung die Mitarbeit der Fachgenossen 
schon jetzt beitragen kann. 

kine solche Frage ist die folgende: Wie soll der Geschichtsschreiber 
iiber die neuen mathematischen Ideen berichten, die zwar (wie z. B. die 
WessE.Lsche Theorie der geometrischen Bedeutung der imaginiiren Zahlen) 
bei ihrem ersten Hervortreten an und fiir sich epochemachend waren, die 
aber damals aus fufseren Griinden keinen oder wenigstens nur geringen 
Kinflufs auf die Entwickelung der Wissenschaft iibten?“ Stellt man sich 
als einzige Aufgabe den Entwickelungsgang der Mathematik zu schildern, 
wiire es wohl am richtigsten, das erste Hervortreten solcher Ideen nur so 
weit zu beriicksichtigen, als es geeignet ist, den wissenschaftlichen Charak- 
ter der betreffenden Zeit zu kennzeichnen, und eine eingehende Darstellung 
der Ideen selbst erst dann zu geben, wenn ihr Einflufs auf die folgende 
Entwickelung konstatiert werden kann. Auf der anderen Seite mag be- 
merkt werden, dafs eben die zeitweilige Nichtberiicksichtigung gewisser 
urkundlich vorhandener Ideen fiir das Verstiindnis der Entwickelung einer 
gewissen Theorie im Laufe eines gewissen Zeitraumes so wichtig sein 
kann, dafs schon aus diesem Grunde ein sofortiger ausfiihrlicher Bericht 
iiber dieselben angemessen ist. Die Frage diirfte also in verschiedenen 
Killen auf verschielene Weise zu beantworten sein, aber in jedem Fall 
ist wohl der Umstand, dafs das erste Hervortreten einer neuen Theorie 
nicht in leichtverstiindlicher und systematischer Form stattfand, und darum 
von den Zeitgenossen wenig beachtet wurde, kein hinreichender Grund, 
um die Geschichte dieser Theorie erst mit der ersten wirklich erfolg- 
reichen Darstellung derselben zu beginnen.') 

Kine andere schwierige Frage betrifit die Periodeneinteilung, die 
zwar auch in der litterarischen Geschichte der Mathematik eine gewisse 
Rolle spielt, aber dort von mehr untergeordneter Bedeutung ist. Diese 
Frage erfordert indessen eine ausfiihrlichere Untersuchung, und ich werde 
derselben darum einen besonderen Artikel widmen. Dann_ beabsichtige 
ich auch einige andere Punkte zu behandeln, welche fiir die wissenschaft- 
liche Geschichtsschreibung von Belang sind. 


1) Vel. Canror, Vorle sungen tiber Geschichte der Mathematik 3:3 (1898), S. 728 
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Zur Geschichte der Isoperimetrie im Altertume. 


Von WILHELM ScuMipt in Helmstedt. 


Die Beschiiftigung der Griechen mit der Isoperimetrie stand, da die 
Pythagoreer (CANTOR, Vorlesungen 1°, 167) wohl noch keine klare Vor- 
stellung dariiber hatten, bisher nur fest fiir ZeENoDOR, den man aus all- 
vemeinen Griinden in die niichste Zeit nach ARCHIMEDES setzt (CANTOR, 
Vorl. I?, 341), und die Zeit des Quinrinian (Inst. orat. 1, 10, 39 —42), 
ZENODOR hat sich in einer keineswegs unbedeutenden Schrift JZeot ¢(oo- 
zeguuétoay (so Nokk, Hss. (oougto@y) 6yjucroav (Uber Figuren gleichen 
Umfangs) eingehender damit befafst.*) 

Aber schon vor ZENODOR waren die Grundsiitze der Isoperimetrie 
beachtet worden, wie aus einer Notiz bei Simpxicius Jn Arisrorezrs de 
coelo (II, 412 ed. HerBerG) hervorgeht: 


Oedevxtae xal 200 “Aguétotéhove wiv Sowohl vor ARISTOTELES ist im 
mévrag, eiteg adtoOg ag dederyuév@ allgemeinen (wenngleich er selbst es 
ovyxéeyoytar, xul mao “Aoziurjdovsg als bewiesen mit verwendet), als von 
zal mao Zyvodd@eov adhatitegoy, ARCHIMEDES und ZENODOR ausfiilr- 


OTL THY (GorEQLLETOOY Gyyuct@Y mo-  licher gezeigt worden, dals bei den 
Avyooytéteods éotiy Ev uty toig éxt- ebenen (Figuren) der Kreis, bei den 


medoig 6 xdxuhog, év OE Toig Gtegeoig kérperlichen die Kugel einen grifse- 
» Opaiow. (Vgl. noch Proctus Jn ren Inhalt hat als die (anderen) 
Timarvum 5. 384 und ArcuimeDEs II, Figuren gleichen Umfangs. 

464 ed. Herrera.) 


Die Geschichte der Isoperimetrie scheint also schon vor ARISTOTELES an- 
zufangen. Da aber ARISTOTELES de coclo 286”, 17 —18, 32—33 die 
Sache nur in allgemeiner Fassung erwahnt (zo@toy .. tov éxixedav oyy- 
uctav 6 xvxhog, TOM@TOY ..1) Gpaion THY GtEQEmY Gynucto@Y), so wird 
wohl erst AkcuimEDES der Urheber einer strikten Beweisfiihrung fiir die 


1) Griechisch in der Baseler Ausgabe des Tueon In Pvroreuarr Magnam con- 
structionem 1588, 8S. 11—17, ed. Hatma (Paris 1821), S. 33 ff., lateinisch von Huttscu 
hinter Parpus, Bd. III, 1190—1211. 


6 Winners Scumipr 


Hauptsiitze der [soperimetrie sein, vorausgesetzt, dale oben nicht etwa blofs 


dessen Kreismessung und Schrift iiber Kugel und Cylinder gemeint sind. 


Auch nach ZENODOR finden wir in der griechischen Litteratur Ver- 


fasser, die sich mit der Isoperimetrie beschiftigt haben. 


Zuniichst giebt 


es in Herons Definitionen eine Stelle, die sich mit ZENOpOR beriihrt:') 


ZENODOR: 
Der Kreis ist gréfser (d. h. hat 
einen gréfseren Inhalt) als alle (an- 
deren) ebenen Figuren gleichen Um- 


fangs (S. 16 ed. Bas.) 


1) Griechisch lauten die Stellen: 
ZENODOR: 
IIévtov ea tay icomeouméte@y ém- 
méd@v oynuctay wusifov ftorly 6 xixhog 


ed. Bas., p. 16 


Vgl. dazu Parpus I, 352,1 [ohne 
Nennung Zenovors] eveouey tov xvxiov 
utytotoy bvta tay iony tyovtay adt@ tijy 
TEQiMETOOY TETKYLEVOY TOAVyYoYOY GCynUc- 
tov und Anonym. de figuris isoperimetris 
hinter Parrus III, 1156, 26 ed. Hurrscn 


& xv 





hOS AdYT@Y THY icomeoiméto@y OxNn- 


uctov usifory éotiv und ebd. 1138, 3—5). 


Agyo Ox, Ott xal 7 Gpaien pelsov 
éotl advt@y tay iony emigcdveaay tyortor 
GTEQE@Y GyHnuctoY, Tois bard Aoyturdovs 
dedEryutvors apOGzoNnCduEVos ev tH Teel 
cpaigag xal xviivdeov (ed. Bas., p. 16). 


| ohne 


(Vgl. dazu Paprrus I, 350, 24 | 


Nennung Zenopors| advtwy tay orepedy 
GxnUctaY THY iony Eyorta@r Tijy ExipavEerany 
usyiorn éotiv 7) opaiea und Anonym. d 
figuris isoperim., bei Papreus II, 1160, 10 
ed. Hurrscn 


HERON: 


Ein Kreis ist grifser als die 
(anderen) ebenen Figuren gleichen 


Umfangs (Def. 83). 


Herron: 
Tay txixtd@v isomseiuttreor cynuc 
tov netfov tort xbxhog (Def. 83, p. 25 ed 


Hvuvrsecn), 


To tis opatous oxiuce advtorv tor 
otepe@y loomeguuéte@y abt} oznuctor, 
TOVTEGTL THY TH L6n ExLpPavELee xEZORUEVOY, 
utytotoy gore (Def. 83, p. 25). In der 
Uberschrift heilst es ebenda: "Orn tay 
GtEQe@y LoomEQiuUETEMY GynUcTOY WELSaY 


1) opaion. 


Dats auch die Stelle tiber die Kugel wirklich noch Zexopor angehiri, wie schon 


Hurtscu, Parrpvs HT, 1208, Anm. 3 annimmt, scheint mir nach Turon a. a. O. S. 11 


sicher: tay tony wegimetoor Eyort@y oynuctoy diapoewr, ered), wsifove eott t& rOlv- 


JOVIMTEQR, TOV wiv Exixtd@Y O xbuhog yivetaa usifav, THY DE OTEQEDY 1) GPaion. 


rornGouede: Oi) tiv tovtay a&xddeky ev Exttouy tx THY ZyvodHew DEedEetyutvan 


év t@ ITegl ico< rEgt wEtTQ@Y CynUcTOoY. 


Zur Korrektur des Titels vergleiche noch die bei Turon unmittelbar folgenden 


Wendungen ta» (6nv wepiueteoy Eyovt@y tetayutvor ebPvyecuuwy 6ynuctor und iso- 
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Zur Geschichte der Isoperimetrie im Altertume 


ZENODOR: HERON: 
Die Kugel ist grifser als alle (an- Die Figur der Kugel ist von 
deren) kérperlichen Figuren, welche allen kérperlichen Figuren, welche 
gleiche Oberfliiche haben (ebenda mit ihr gleichen Umfang, d.h. welche 


"S. 16). die gleiche Oberfliiche haben, am 


gréfsten (ebenda). 


Aufserdem war schon dem PoLysios IX, 21 der Grundgedanke der 
Isoperimetrie bekannt. Hier heifst es, dafs die meisten Menschen die 
Grifse der Stiidte und Lager nach dem Umfange (zéo/uetoog) beurteilten. 
Ks erscheine vielen unglaublich, dafs Sparta mit einem Umfange (zeo(- 
Bodog Mauer) von 48 Stadien doppelt so grofs sein solle als Megalopolis 
mit einem Umfange von 50 Stadien oder dals eine Stadt oder ein Lager 


grols sein 


im Umfange (zeovyecqy, Umrifs) von 40 Stadien doppelt so 
kénne als eine solche im Umfange (zegiwetgog) von 100 Stadien. Obwohl 
das in der Schule die Geometrie lehre (rH &v toig madixotg ucdjuccr 
xcoadwourvav ijuiv duce tig yew@uetocag), so diichten manchmal sogar 
Staatsmiinner und Feldherren nicht daran, geschweige denn die grofse 
Menge, und es komme vor, dafs Feldherren lediglich aus dem Umfange 
(€& adrijg tig wegiuérgov) der Lager auf die Zahl der Truppen schlissen, 
dabei aber einem Trugschlusse (cd¢xyjua) anheimfielen.') 


mepiueton in Bezug auf zwei Vielecke, 8. 13: trav icomegiuétomy cynjucrory u. 6. Die 
Behandlung planimetrischer Figuren tiberwog anscheinend. Aber auch von stereo- 
metrischen Figuren ist der Ausdruck icozegiuereog durch Heron und den Anonym. 
1160, 11 belegt. 

1) Aus nachchristlicher Zeit seien noch erwihnt Gaten (2. Jh.) Heel yosias tov 
év CvPoearov couctt wogior, Op. IIT, 668,10 ff ed. Kitun: aévry re yo dwordteror 
iauta@ td xvxkotegts éott, xal dice todtTO .. ueylotoy aadytay tay tony Exovt@r zEQl- 
ustoov. fore d& odd% TOdTO GULxodY yatoY Cyystlors ual TOQOLS HEL nOLALaLS nel TeELY, 
doar 1 yévects Evexa tod de&actat trvag oboias' Korot yao ev wdbtois, doc wheictor 
brodtyetae Gurxgdtata toig Tod Gapatog Vyxolg DadOyoVTE .. . TOAVyM@EdTETOY TO TEQI- 
meoés, und Damianos (5. oder 6. Jh.?) Schrift iiber Optik ed. R. Scuixe. Berlin 1897, 
8S. 6: obtog (se. 6 xbuhog) yao tay éxixtdor te xal icomegiutte@y «itd GynuctwY modv- 
yoortoratos &xodstzvvtat. Dazu kommt noch eine Stelle aus Kizomepes (jiinger als 
Posmoniws) De motu cire. 86,7—12 ed. Ziverer: forte azévtor uty Gouctor tehemtator 
(am vollkommensten) 6 x0ouos, rzcévtwr O% oynuctov 7 G~paion. abtyH wiv yee otc TE 
fore megriccupcvery meévta te TH KdT} Otewttewm nEyonuevE TOY GynuUctMY: THY OF Chiov 
oynuctoar obdéy oldy te wEQuicupdven tiv cpatgay ti ion Oteuttem nExonutrynY cdta. 
Hierzu vgl. die Originalstelle Praro Timaeus 33B: ozijuce dé Lwxer ccbta (sc. rH tod 
xoonov courte dem Weltkérper oder vielmehr dem Weltgebiiude) 16 woeéxov ual ro 
Evyyevés. TO O% TK aérT’ Ev ita Soa mweQuezery wédLiovTL Seow moémOY Cy Ein GzIjUc TO 
meoretdnpos év abta advt« Om0Ge cyyjucte (eine Gestalt, die alle anderen, so viele es 
auch giebt, rings in sich fafst): 010 zat cpoatgoedés (kugelfirmig), &% uecov adyty 


mods tag tehevtcg tcov &xézor (mit gleichem Abstande von der Mitte bis tiberall nach 
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8 Witurem Scumpr: Zur Geschichte der Isoperimetrie im Altertume 


Zum Schlufs sei darauf hingewiesen, dafs sich der Name ZENODOR 
zweimal in der jiingst edierten Herkulanensischen Rolle Nr. 1044 
(W. Cronert, Der Epikureer Puionmes'); Sitzungsber. der Akad. der 
Wiss. zu Berlin 1900, 8. 954, Fragm. 31, 4; 34,1) findet. Dieser Zeno 
poR ist aber als Zeitgenosse des Epikureers und Mathematikers PHILONIDES 
(Bliitezeit 175—150 vy. Chr.) anzusehen, den auch APOLLONIOS von 
Perge I, 192 ed. HEIBERG erwiihnt (Di2@vidy¢ 6 yeouctong). CRONERT glaubt 
a. a. O. 8. 956 ZeNODOR mit dem Verfasser der Schrift Jeol (oozxegiue- 
towyv oynucéte@y identifizieren zu kénnen. Dem steht m. E. nichts im 
Wege. Ist aber diese Annahme wirklich zutreffend, so fallt die Lebens- 
zeit des ZENODOR in die erste Hiilfte des 2. Jahrh. v. Chr. Wir hiitten 
damit also eine urkundliche Bestiitigung des bisherigen Ansatzes (SUSE- 
MIHL, Litt.-Gesch. der Alexandrinerzeit I, 761; Cantor, Vorl. T°, 341). 


den Enden hin), xvzioregig (kreisrund) wird érogvetcato (zirkelte ab), acrtwr rtedew- 
ratory Ouolotatoy te @dTO ExvT@ GyRuctor. Sollte Simpricivs bei den Worten zai zo 
4ostotéhovg an Praro gedacht haben? Oder an die Pythagoreer? Ich trage noch 
eine Stelle aus Geminos bei Procivs in I. Ever. ed. Friepiriww 39, 2—6 (vgl. auch 
Tannery, La géometrie grecque, 8. 39) nach, die auch die Isoperimetrie streift: xel 6 textt- 
wos yoryoetce uty tots Bemorjucoe tHv ucdyuctizOr, ob wevtot wcdrjuctixog Eotiv, EL 
xecl wor? wiv éidyrotoy dsigca to wAiPos Poviousvos Eig xbuhov GyHuctiSoL TO GTeKTO- 
xedov, xot? 02 aisiotoy sig tetedywvory 1) TEvTCyovoy 7 Cio tte OAbyover ‘Auch der 
Taktiker wird die Lehrsiitze der Mathematiker verwenden, doch ist er kein Mathe- 
matiker, wenn er bald in der Absicht, die Truppenmasse recht klein erscheinen zu 
lassen, dem Lager eine kreisfirmige Gestalt giebt, bald die Gestalt eines Quadrates 
oder Fiinfecks oder irgend eines anderen Vielecks, um sie recht grofs erscheinen zu 
lassen.’ Diese Stelle, die ich der Giite des Herrn G. Enesrrém verdanke, beriihrt sich 
offenbar mit Potysivs 

1) Vgl. auch H. Usenern, Punoywes im Rhein. Museum N. F. 56, 1901, 
S. Jeh5—148 
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Le philosophe Aganis est-il identique & Geminus? 


Par PauLt TANNERY a Pantin. 
Si le Codex Leidensis 399, 1 n’avait pas subi de mutilation, 
M. M. Bestnorn et HEIBERG n’auraient pas commencé par identitier avec 
GEMINUS le philosophe AGANIS mentionné dans le commentaire de SimpLi- 
c1us, que le Nirizi a traduit en arabe.') Ils auraient en effet tout d’abord 
rencontré ce nom (ANARITIL commentari/, ed. CURTZE, Leipzig 1899, p. 13) 
avec une épithete qui implique que SIMPLICIUS avait personnellement 


AT 


connu cet AGANIS. Cette épithéete revient encore une fois plus loin: 
M. M. Besruorn et HEIBERG l’ont traduite (p. 119) par magistrum nostrum; 
tandisque GERARD de Crémona (ed, CurTzE, p. 66) dit socio nostro. En 
fait, le mot arabe, sahib, est ambigu; mais la derniére traduction n’en 
parait pas moins la plus exacte, car la question se raméne a celle de 
savoir si SIMPLICIUS avait écrit étaieog ou xaPyyeuov; or, dans le second 
cas, le NIRIZI n’aurait sans doute pas dit sahib, qui signifie maitre dans 
le sens de possesseur ou de seigneur, plutodt que dans celui de professeur. 
Kn tout cas, SIMPLICIUS n’a certainement employé ni l'une ni l’autre ex- 
pression pour qualifier un auteur vivant quatre siecles et demi avant lui; 
il serait déja passablement étrange, eu égard a ses habitudes de langage, 
quil Veit qualifié de philosophe. 

La premiére mention dAGANIS dans le commentaire de SIMPLICIUS 
concerne une définition de langle qui luj est attribuée. C’est une question 
sur laquelle Procius (p. 128—126) a suivi non pas GEMINUS, mais son 
maitre SYRIANUS (éxougvoig tH fustéowm xadyyeudrr). Dans sa détinition, 
qui en grec devait ¢tre quelque chose comme: porta OLacratéy e6tL wé- 
yedos ov Th MEOUTE TO0S Evi onuetoa GVVEYOVTKL, AGANIS se prononce 
(Vailleurs contre Procius, en adoptant opinion du maitre de SyRIANUs, 
PLUTARQUE d’Athénes, et en modifiant conformément aux indications de 
ce dernier (p. 121, 17), la définition dAroLLontius, de facon a reconnaitre 
nettement l’angle comme une grandeur. 


1) Evetmpis Hlementa ex interpretatione Av-Havscupscuapscu cum commentariis 
Au-Nanrizii, Hauniae 1893, p. 9. 
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Les autres mentions d’AGANIS se rapportent au postulatum des pa- 
ralléles, dont il avait prétendu donner une démonstration en forme, que 
SIMPLICIUS a crue valable, et quil a reproduite in extenso (BEsSTHORN- 
HEIBERG, p. 121—131; CurTzE, p. 66—T73), tandis que ProcLus n’en 
souffle pas mot. A la vérité, le commentaire qui accompagne la défini- 
tion des paralléles @ AGANIS (BESTHORN-HEIBERG p. 9—11; CURTZE, p. 26 

27), offre au contraire des rapports évidents avec ce que PROCLUS 
(p. 175—177) a extrait de Gemrnus; mais ces rapports ne concernent que 
ce qui était un bien commun, et le commentaire appartient plutot a Sim- 
PLicius qua AGAnis. Ce qui est propre a ce dernier, ce n’est pas d’ail- 
leurs l’idée-mére de sa démonstration; elle se trouve en effet dans la défi 
nition des paralléles que Procius attribue nommément & Postpontus 
(ibid. p. 176, 6), en méme temps qu'il indique rapidement les conséquences 
quon peut en déduire. Voila qui est bien de GEMINUS. 

Posiponius définissait deux paralléles comme jouissant de la _pro- 
priété que toutes les perpendiculaires abaissées des points de l'une sur 
lautre fussent égales. Cette définition revient & admettre que le lieu des 
extrémités des perpendiculaires égales élevées sur une droite est une autre 
droite. On sait que si on admet ce postulat, on peut se passer de celui 
d’EUCLIDE, mais l’avantage est nul. 

AGANIS n’a pas reconnu le vice de la définition de Posiponius, mais 
il la transformée en parlant de légalité constante de distance entre les 
deux paralléles. Il entendait d’ailleurs par distance la plus courte ligne 
droite tirée d'un point de l'une des paralléles sur l'autre. Il se donnait 
ainsi a démontrer que cette distance se compte sur une perpendiculaire 
commune, démonstration facile, bien entendu en admettant tacitement le 
méme postulat que PosIpONIvs. 

Quant a GEMINUS, si ProcLUs (p. 176—177 et surtout p. 192) la 
bien suivi, voici quelle position il avait prise. Il jugeait que le postu- 
latum des paralléles était en réalité un théoréme a démontrer, mais il 
nentreprenait point de le prouver, et mettait en garde contre les fausses 
évidences, en insistant sur la possibilité hypothétique que deux droites se 
rapprochassent indéfiniment sans jamais se recontrer. Comment aurait-il 
pu admettre pour valable la définition de Posiponius? 

Dans la discussion de Procius sur la proposition I, 29 dEuc.ipe, 
cette définition ne reparait pas. Quoiquelle ait excité un certain intérét 
pour lenseignement préparatoire (HERONIS definitiones, ed. HuLTscu, 71), 
elle avait été écartée & bon droit du champ des études théoriques, jusqu’a 
ce quelle fut reprise par AGANIS. 

Ces remarques me semblent suffisantes pour trancher la question, 
non seulement AGANIS est un contemporain de SIMPLICIUS, mais encore 
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ses idées sont essentiellement distinctes de celles de Geminus et ne dé- 
passent pas ce que l’on peut espérer d’un philosophe du VI° siécle. 

Quel était son véritable nom grec? La question semble actuellement 
aussi insoluble que pour ABTHINIATUS (BESTHORN-HEIBERG, p. 119). J'ai 
proposé ailleurs le nom AGAPIUS, mais je ninsiste pas; si parmi les 
philosophes contemporains de Simpxicius, il n'y a pas, je crois, de nom 
connu qui soit plus voisin du mot arabe, SmMPLicius a pu certainement 
avoir, soit & Alexandrie (sous AmMMonIUS), soit & Athenes (sous DAMAS- 
clus), nombre de camarades d’études qui nous sont restés inconnus. 

En revanche, dans !APOSEDANIUS de la traduction de GERARD de 
Crémone (Currzg, p. 3), il me semble qu’on ne doit pas hésiter a recon- 
naitre Posipontus. La définition du point qui lui est attribuée est évi- 
demment celle qui a été conservée sous la forme zxéoage advaétator 3; 
méons yocuu@y dans les Herons def. (HULTSCH, 2). Elle est done réelle- 
ment antique. 

Comme SIMPLICIUS parait suivre l’ordre chronologique, le HERUNDES 
ou Heromipes de GERARD de Crémone (CuRTZE, p. 3 et 4) me semble 
un géométre inconnu plus ancien que Posrpontus. Sa définition du point 
(a peu pres wavtog ueyefove cueons cozy), celle de la ligne (a peu prés 
1) éy’ Fv ducotratoy uéyedog), ne se retrouvent pas, a la vérité, exacte- 
ment dans les textes que nous possédons, mais ils ne représentent aucune 
notion qui leur soit étrangere ou que lon doive dater d’une époque rela- 
tivement récente. 

Enfin le Diacnasimus minor (CurrzE, p. 232), dont GERARD de Cré- 
mone a conservé sur le livre X dEucLime un scholie postérieur au 
NikIzI, pourrait bien étre le mathématicien ABU Ga’FAR EL-CHAZIN (voir 
Surer, Abhandl. zur Gesch. der Mathem. 10, 1900, p. 58), qui a pre- 
cisément commenté le X°® livre d@EuciipE. Comme ce commentaire sub- 
siste, il y ayrait au moins intérét & y rechercher si le passage traduit par 
GERARD de Crémone ne s’y retrouve pas. 

































Das Rechenbuch des Abi Zakarija el-Hassar. 




























Von Herricu SuTER in Ziirich. j 


In der Biblioth. Mathem. 13, (1899), p. 87 habe ich auf die Wahr- 
scheinlichkeit hingewiesen, dafs das Gothaer Ms. 1489 (Perrscu, Die 
arab. Handschriften d. herzogl. Bibl. zu Gotha, 3. Bd., 1881, p. 114), das 
eine Abhandlung iiber die Rechenkunst von MUHAMMED B.‘ ABDALLAH B. 
“AwAS Apu ZAKARIJA, genannt EL-Hassir, enthilt, identisch mit oder 
vielmehr das arabische Original einer von Moses bz. Tippon gemachten 
hebriiischen Ubersetzung eines Rechenbuches des Mun. 8.‘ABDALLAN Abt 
Bekr, genannt EL-Hassir, sein kénnte, welche Ubersetzung noch im 
Vatiean (Nr. 396) und in Oxford (Christ Church Coll. Nr. 189) vorhanden 
ist, und zuerst von M. STEINSCHNEIDER beschrieben worden ist*), der 
auch zuerst die Vermutung ausgesprochen hat, der Autor méchte der von 
Inn CHALDUN in seinen Prolegomena erwiihnte EL-HAssAR sein, auf dessen 
Rechenbuch der Zalchis des IBN EL-BENNA basieren soll. Ich habe dabei 
die Bemerkung hinzugefiigt, fiir die endgiiltige Erledigung dieser Frage 
wiire eine genauere Priifung des Gothaer Ms. sehr zu wiinschen. Um 
diese Angelegenheit nicht linger in Schwebe zu lassen, habe ich nun 
selbst diese genaue Priifung unternommen. Fiir die Erlaubnis der Be- 
nutzung des Ms. fiir lingere Zeit auf der Kantonsbibliothek in Ziirich 
spreche ich hiermit der Verwaltung der herzogl. Bibliothek in Gotha 
meinen verbindlichsten Dank aus. : 
Das Rechenbuch des Hassir umfafst 128 Bliitter (18, 5 >< 13, 5 em), 
die Seite zu 15 Zeilen, in deutlichem Neschi geschrieben, aber nicht ganz 
sorgfiltig, denn es kommen bisweilen Auslassungen oder auch Wieder 
holungen vor; auch bezweifle ich, dafs die Anordnung der Kapitel, be- | 
sonders aber ihrer Unterabteilungen in dieser Abschrift ganz dieselbe sei, | 
wie sie im Original gewesen ist, ich bin der Ansicht, dals hie und da Ver- 
schiebungen stattgefunden haben. Einen Titel hat das Buch nicht, der 
Anfang (fol. 1”) lautet: ; 





1) Abhandl. zur Gesch. der Mathem. 3, 1880, p. 109—110 






































Das Rechenbuch des Abii Zakariji el-Hassiéir. 


yim Namen Gottes des Barmherzigen und Gnidigen, mein Herr, er- 
leichtere (meine Aufgabe), oh du Giitiger! Es spricht der Meister Abt 
ZAKARIA MunaAMMeED B. “ABDALLAH, bekannt unter dem Namen EL- 
Hassdr'); Lob sei Gott ete..... Mége Gott uns das Richtige eingeben 
und uns bewahren vor dem Zweifel (der Unsicherheit)! Nachdem ich die 
Krfahrung gemacht habe (wortl. ,»gesehen habe“), dafs die Wissenschaften 
und die (schéne) Litteratur zur Grundlage die Wissenschaft der Zahl 
haben, (natiirlich) nach Gott und den géttlichen Dingen, so habe ich iiber 
die Zahl ein Werk verfafst, und habe darin auf jede subtile Frage meine 
Achtsamkeit gerichtet, damit es den Anfiingern Einsicht verschatfe und 
den Getibten zur Erinnerung (Auffrischung) diene. Und alles, was ich 
in diesem Buche zusammengestellt, beschrieben und erkliirt habe, das 
stammt aus den Darlegungen der ilteren Gelehrten, und ich habe es ent- 
nommen aus den Biichern der Vorfahren, habe es gesammelt, kommen- 
tiert, und habe es mit ihren sicheren Schliissen (Beweisverfahren) gefunden 
und abgeleitet. Und zu Gott flehe ich um Bewahrung vor Irrtum, und 
ihn bitte ich um Beistand fiir dle Richtigkeit des Ausdruckes und der 
Ausfiihrung (der Operationen): es giebt keimen Meister aufser ihm, und 
kei Gutes aufser dem Guten von ihm!“ 

Der Verfasser des Gothaer Handschriftenkatalogs, W. PERTSCH, sagt 
in seiner Beschreibung unserer Handschrift (1. ¢. p.115), die Abhandlung 
breche auf fol. 128" ab, ohne beendet zu sein, und am Schlusse der Be- 
schreibung bemerkt er, die Handschrift sei nicht datiert. Beides ist un- 
richtig; die Abhandlung EL-HassArs schliefst auf fol. 128* mit den Wor- 
ten: ,,Beendigt ist das gesegnete Buch mit dem Lobe Gottes, seiner Hilfe 


und seiner Gunst (Auszeichnung) etc..... Schlufs (der Abschrift) am 
Dienstag den 15. Muharrem des Jahres 836“ (9. Sept. 1432). — Was auf 


fol. 128” steht, gehért nicht mehr zur Abhandlung EL-HassArs, es ist 
eine in das Gebiet der Rechtswissenschaft gehérende Aufgabe tiber den 
gesetzlichen Almosenzehnten (el-zakdat); sie ist allerdings von der gleichen 
Hand geschrieben wie das vorhergehende, was den Verfasser des Katalogs 
zu dem erwihnten Irrtum gefiihrt haben wird. 

Es folgen dann nach einem leeren Blatt zehn Blitter (130—139) mit 
Bruchstiicken aus einer ebenfalls arithmetischen Abhandlung, mit ost- 
arabischen Ziffern und von verschiedenen Hiinden geschrieben; vielleicht 
sind es Teile aus der SacnAwischen Abhandlung, d.h. aus dem Rechen- 


1) Der Schlufsbuchstabe ist zerstért, aber es ist zweifellos, dals derselbe ein + 
war; auf fol. 1° steht auch mit roter Tinte geschrieben: el-hassdyr fi’l-hisab (wu- Hassan 
iiber die Rechenkunst); was die Bedeutung von ri-Hassir (= der Schilfmattenflechter) 
anbetrifft, so vergleiche, was ich dariiber in der Biblioth. Mathem. 1. c¢. gesagt habe. 








Heiricu Suter. 
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buch des ‘ABpELQADIR B. ‘ALI EL-SacuAwit'), da auf fol. 1° unterhalb der 
rot geschriebenen Worte ,,cl-hassdr fi’l-hisdb= noch die schwarz geschrie- 
benen ,el-sachdwije fi ilm el-hisdb“ (die SacnuAwische Abhandlung iiber 
die Rechenkunst) stehen. 

Eine vollstiindige Wiedergabe dieser umfassendsten Abhandlung iiber 
arabische Rechenkunst, die auf uns gekommen ist, hiitte zu grofsen Zeit- 
aufwand erfordert; ich gebe daher im folgenden nur eine Ubersicht tiber 
den, Inhalt derselben, werde aber immerhin gewisse Kapitel und Stellen, 
die fiir die Geschichte der arabischen Rechenkunst von Bedeutung und 
Interesse sind, dem Leser in wortgetreuer Ubersetzung vorfiihren. Nach 
der oben gegebenen Einleitung fiihrt der Verfasser fort: 

»lch habe dieses Buch in Kapitel eingeteilt: das erste Kapitel han- 
delt iiber die Operationen mit ganzen Zahlen, das zweite iiber die 
Operationen mit Briichen. Was das erste Kapitel betrifft, das iiber die 
Operationen mit ganzen Zahlen handelt, so ist dasselbe wieder in zehn 
Teile*) geteilt: der erste handelt iiber die Stufen (Ordnungen) der 
Zahlen und ihre Namen; der zweite iiber die Gobarzeichen und ihre 
Wertiinderung nach den Stufen der Zahlen; der dritte iiber die Addi- 
tion (gam') der Zahlen; der vierte iiber die Subtraktion (farh); der 
fiinfte iiber die Multiplikation (darb); der sechste itiber die Be- 
nennung (fasmije)*); der siebente iiber die Division (qisme); der achte 
iiber die Halbierung (tansif'); der neunte iiber die Verdoppelung 
(tad if); der zehnte iiber die Radizierung (tagdir). 

(fol. 2") Erstes Kapitel. Erster Teil: ,Uber die Stufen der Zah- 
len‘) und ihre Namen und ihren Ursprung. Wisse, das es zwilf Zahlen- 
namen*) giebt; der erste ist das Eins, welches der Ursprung und der 
Anfang der Zahl ist; fiige hierauf zu dem Eins wieder Eins hinzu, so 
entsteht das Zwei, dieses ist die erste Zahl, denn das Kins ist keine Zahl, 
das Zwei ist die erste Zusammensetzung (also die erste Zahl); hierauf 
fiige zu dem Zwei wieder Eins hinzu, so wird diese Zahl Drei genannt“... 
So geht es fort bis zu Neun, dann heilst es weiter: ,,Und diese neun 
Zahlen heifsen die EHiner, diese bilden die erste Stufe; alsdann fiige zu 
dem Neun Eins hinzu, so heifst das Resultat Zehn, und dieses ist der 


1) Vgl. Suter, Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre Werke, p. 193. 

2) Der Verfasser braucht hier fiir diese Unterabteilungen das Wort agqsdm 
(= Teile), im Text sind aber nachher alle diese Abteilungen wieder mit bab (= Kapitel) 
iiberschrieben, was die Ubersichtlichkeit  stirt 

3) ,,Dénomination in der Ubersetzung des Talchis durch A, Manne. 

4) Hier steht im Text der Singular. 

5) Nimlich die Namen der Zahlen von 1 bis 9, dann die Namen fiir 10, 100 
und 1000, aus diesen zwilf Namen werden alle Zahlennamen gebildet. 
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erste Rang (manzile) der Zehner, sie nimmt unter den Zehnern dieselbe 
Stellung ein, wie das Kins unter den Einern; hierauf fiige zu dem Zehn 
ein zweites Zehn hinzu, so erhiltst du Zwanzig, dies ist ein Name, der 
enthommen (zusammengesetzt) ist aus (den Namen) Zwei und Zehn“, 
ete.... So geht es fort durch alle Zehner, dann durch die Hunderter 
und Tausender') (hier nicht mehr vollstiindig durchgefiihrt) bis fol. 4°, 
Zeile 5 yv.o0., hier folgt ein kleiner Abschnitt (fasl), welcher beginnt: 
»Und da die Einer die erste Stufe bilden, so sagt man, ihr Index*) (ass 
oder uss = Grundlage, Spur) sei Eins, ebenso der Index der Zehner sei 
Zwei, derjenige der Hunderter Drei ete.... ,,Und die Miinner der Rechen- 
kunst nennen dieses Kapitel der Zahlenstufen auch das Kapitel des Ass.“ 

(fol. 4°) Zweiter Teil: ,Uber die Gobirzeichen und ihre Wert- 
iinderung nach den Stufen der Zahlen. Wisse, dafs die Miéanner der 
Rechenkunst neun Gobirzeichen verwenden, welche folgende verschiedene 


Formen haben*): 
IB1T6 TP (3) & (2) UF 


Nun folgt fol. 4?—6” eine weitere Ausfiihrung iiber die Darstellung 
mehrstelliger Zahlen mit Hinzuziehung der Null (0 
da sie nichts Bemerkenswertes bietet, iibergehen. 

[fol. 6») Dritter Teil: ,,Uber die Addition der Zahlen.“ Hierzu ist 
nur zu bemerken, dafs die Summe, wie allgemein bei den Arabern “ber 
die Summanden geschrieben wird, und dafs EL-HaAssir die Addition mit 
der niedersten Stelle beginnt. 

{fol. 8} Vierter Teil: ,Uber die Subtraktion der Zahlen.“ Diese 
Operation wird mit der héchsten Stelle begonnen im Gegensatz zur Addition, 
und was sehr interessant ist, auch im Gegensatz zu EL-QALASADi. EL- 
HassAr folgt also in Bezug auf die Subtraktion noch der alteren Methode 
der Ostaraber, wie des MUHAMMED B. MUsA EL-CHOWAREZMi, wahrend er 
bei der Addition schon den bequemern Weg eingeschlagen hat. IBn EL- 
BennA*) erwihnt beide Wege, fiigt aber bei der Addition hinzu, man be- 


= sifr), welche wir, 


1) Aus dieser Ausfiihrlichkeit der Darstellung kann man wohl den Schluls 
ziehen, dafs dieses Buch in erster Linie ein fiir Anfiinger im Rechnen, fiir Schiiler 
bestimmtes Lehrbuch war. 


2) Ich brauche hier absichtlich nicht das Wort ,,Exponent‘‘, das Andere dafiir 


gesetzt haben, weil es sich nicht mit diesem Begriffe deckt, allerdings braucht 
kL-Qaxasivi auch fiir den Exponenten einer Potenz das Wort ass. 

3) Ich gebe diese Ziffern wieder, da sie etwas abweichen von den Gobdarziffern, 
die uns M. Canror im 1. Bd. seiner Vorlesungen vorgefiihrt hat; die Zeichen fiir 
2 und 3 niihern sich im Verlaufe der Darstellung mehr den Formen in den Klammern, 
also den heutigen. ‘ 

4) Vergl. Le Talkhys d’Tpx Avsanna, publ. et trad. par Ar. Marre. Extrait des 


Atti dell’ Accad. pontif. de’ nuovi Lincei, T. XVII, Rome 1865, p. 3 und 8. 
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ginne am meisten mit der niedersten Stelle, bei der Subtraktion aber, man be- 
ginne am meisten mit der héchsten im Gegensatz zur Addition, er hat 
sich also noch nicht ganz von EL-HAssAr emanzipiert; dagegen steht 
EL-QALASADi schon auf dem modernen Boden, er beginnt bei beiden Ope- 
rationen mit der niedersten Stelle. 

(fol. 10°) Fiinfter Teil: ,Uber die Multiplikation“ Dieser Teil 
zerfillt in 10 Unterabteilungen, welche ebenfalls wieder wie die Haupt- 
kapitel und die Teile Kapitel (4d) genannt werden. In diesen werden 
zuerst einstellige Zahlen miteinander multipliziert, d.h. das Kinmaleins 
wird vollstiindig in Worten durchgetiihrt, die Tafel, die sich bei IBN EL- 
Benn (lc. p. 17) befindet, fehlt hier; dann folgen Multiplikationen von 
zweistelligen mit einstelligen Zahlen, von zweistelligen mit zweistelligen, 
u.s.f. Ich gebe im folgenden eine Stelle aus der 10. Unterabteilung in 
Ubersetzung wieder: 

»Wenn zu dir gesagt wird, multipliziere 45 mit 761), so setze das 
43 in eine Zeile, wie es friiher gemacht wurde, hierauf das 76 in eine 
undere Zeile darunter, und zwar so, dafs die erste (niederste) Stelle der 
untern Zeile unter die letzte (héchste) Stelle der obern Zeile zu stehen 
kommt, und die zweite Stelle der untern Zahl zur Linken der ersten, 
nach folgender Weise (Figur): ware hierauf multipliziere die letzte Stelle 

490 


der obern Zahl mit der letzten der untern, d. h. 4 mit 7, dies giebt 28, und 
setze das 8 genau iiber das 7 in die Zeile iiber dem 43, und das zwei links 
von dem &; dann multipliziere dasselbe 4 mit dem 6 unter ihm, dies giebt 
24, setze das 4 iiber das 4+ der obern Zeile und das 2 addiere zu dem &, 
das iiber dem 7 steht, dies giebt 10, lésche also das § aus und setze an 
seine Stelle eine Null, und fiige zu dem 2, das zuvorderst ist, 1 hinzu, 
dies giebt 5, lésche das 2 aus und setze an seine Stelle das 3; hierautf 
verschiebe die untere Zahl um eine Stelle nach rechts, so dafs das 6 unter 
das 3 und das 7 unter das + zu stehen kommt; hierauf multipliziere das 
3 der obern Zahl mit dem 7 der untern, dies giebt 21, fiige dazu das 4, 
das tiber dem 4 der obern Zeile steht, dies giebt 25, dann lische das 4 
aus und setze an seine Stelle das 5, das 2 setze an die Stelle der Null, 
die vor dem 4 stand; hierauf multipliziere das 3 mit dem 6 unter ihm, 
dies giebt 18, setze das 8 iiber das 3 der obern Zeile*), und fiige das 1 
za dem 5 hinzu, dies giebt 6, lésche das 5 aus, und setze an seine Stelle 
das 6, so ist das Resultat der Multiplikation 326%.“ 

Da das Ausléschen der Ziffern im Druck nicht leicht zu bewerk- 


1) Alle Zahlen sind mit Worten ausgeschrieben, nur der urspriingliche Ansatyz 


der beiden Faktoren und das Schlulsresultat sind in Gobirziffern hingeschrieben 
2) Der Text hat hier unrichtig ,lésche das 3 aus und setze an seine Stelle das 8* 








pe 
R 


bi 
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stelligen ist, so lasse ich die Darstellung dieses Multiplikationsbeispiels in 
Ziffern weg, es kann sich diese Jeder leicht selbst konstruieren. Ich will 
hier nur darauf aufmerksam machen, dals dieses Multiplikationsverfahren 
mit dem von EL-QALASADi*) zuerst beschriebenen im wesentlichen iiber- 
einstimmt, doch kennt dieser kein Ausléschen der Ziffern mehr, sondern 
setzt die einzelnen Teilprodukte iiber einander und erhalt durch Addition 
derselben das Schlufsresultat. EL-HassAr hat also wohl noch mit der 
Staubtafel gerechnet, wo das Ausléschen der Ziffern leicht auszufiihren 
war, EL-QALASApi wahrscheinlich nicht mehr, sondern nur auf Papier. 
Kigentiimlich ist es auch, dalfs EL-HAssArk in diesem so ausfiihrlichen 
Rechenbuch die Netzmethode der Multiplikation nicht erwiihnt, vielleicht 
ist sie blofs durch die Abschreiber weggelassen worden. 

fol. 14] Sechster Teil: ,,Uber die Benennung, d. i. die Teilung 
des Kleineren durch das Grélsere.*) Wisse, dafs diesem Kapitel eine Ein- 
leitung vorhergehen mufs, deren Kenntnis fiir den Studierenden notwendig 
ist; dieses Kapitel ist von grofsem Nutzen in allen Rechnungsoperationen, 
mit seiner Hiilfe wird bei jeder ausgefiihrten Multiplikation die Richtig- 
keit derselben gefunden, ferner erkannt, ob eine Zahl zusammengesetzt 
oder nicht zusammengesetzt sei; eine zusammengesetzte Zahl ist 
niimlich eine solche, welche aus der Multiplikation einer zusammengesetzten 
Zahl mit einer zusammengesetzten oder nicht zusammengesetzten entstan- 
den ist*); die nicht zusammengesetzte Zahl ist eine solche, die keinen 
Teiler aufser Eins besitzt. — Einleitung in die Benennung‘*): [hr Studium 
(wortl. ,,Verehrung“) ist von Nutzen fiir den Studierenden. Wisse, dafs 
jede Zahl, die keine Hiner hat, durch 10 teilbar ist (wo6rtl. einen Zehntel 
besitzt“); ferner, dafs die Zahlen in gerade und ungerade eingeteilt 
werden. Was die gerade Zahl anbetrifft, so wird sie entweder durch 
wiederholte Subtraktion von ‘) erschépft (‘ntaraha = weggeworfen), dann 
ist sie durch 9 teilbar, oder sie wird nicht erschépft und der Rest ist 3 oder 
6, dann ist sie durch 6 teilbar; bleibt aber ein anderer Rest, so subtrahiere 
von der Zahl wiederholt 8, wird sie erschépft, so ist sie durch 8 teilbar, 
wenn nicht und der Rest ist 4, so ist sie durch 4 teilbar; bleibt [fol. 14°} 
aber ein anderer Rest, so subtrahiere von der Zahl wiederholt 7, wird sie 


1) Traduction du traité @arithmetique d’ Avot. Hasan Axi ps. Monammep ALKALGADi, 
par F. Woercke; Extrait des Atti dell’ Accad. pontif. de’ nuovi Lincei, T. XI, 
Rome 1859, p..9 und 10. 
2) In einem neueren Rechenbuch, verfafst von Burrus exv-Bisrani, Beirit 1859 
p. 165), finde ich folgende Bemerkung: ,,Diese (Art der) Teilung nennen die Magre- 
biner (Westaraber) ,,die Benennung‘, die Perser aber ,,das Verhiiltnis*: (e/-nishe). 
3) Es ist dies nicht korrekt ausgedriickt, der Text scheint hier verdorben zu sein 
4) Im Text steht hier wohl unrichtig ,,Multiplikation“. 
Bibliotheca Mathematica, IIT, Folge. I. 
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erschépft, so ist sie durch 7 teilbar, wenn nicht, so ist sie nur durch 2 
teilbar. — Was die ungerade Zahl anbetrifft, so wird sie entweder durch 
wiederholte Subtraktion von 9 erschépft, dann ist sie durch 9 teilbar, 
oder sie wird nicht erschépft und der Rest ist 3 oder 6, dann_ ist 
sie durch 3 teilbar; bleibt aber ein anderer Rest, so subtrahiere von der 
Zahl wiederholt 7, wird sie erschépft, so ist sie durch 7 teilbar, wenn 
nicht, so versuche es mit den stummen Teilen’), du findest es, so Gott 
will; merke dir aber noch, dals jede Zahl, die am Ende ein 5 hat, durch 
5 teilbar ist. — Kapitel der Neunersubtraktion: Wisse, dafs bei 
(wiederholter) Subtraktion von 9 von jedem Zehner 1, von jedem Hun- 
derter 1, von jedem Tausender 1 iibrig bleibt; deshalb nimmst du jede 
Zahl (d.h. Ziffer) nach ihrem Namen (ohne Stellenwert)*), wie es ge- 
macht wurde bei der Multiplikation.*) — Kapitel der Achtersubtrak- 
tion: Wisse, dafs bei (wiederholter) Subtraktion von 8 von jedem Zehner 
2, von jedem Hunderter 4 iibrig bleibt, dafs die geraden Hunderter durch 
8 teilbar sind, also auch die Tausender und was nach ihnen kommt.') — 
Kapitel der Siebnersubtraktion: Wisse, dafs bei (wiederholter) Sub- 
traktion von 7 von jedem Zehner 3, von jedem Hunderter 2, von jedem 
Tausender 6, von jedem Zehntausender 4, von jedem Hunderttausender 5, 
von jedem Millioner 1, von jedem Zehnmillioner | fol. 15°) wieder 3 iibrig bleibt, 
d. h. es kehren nach je zwei Teirdr®) die gleichen Reste wieder; wisse also, 
dafs bei jedem T'ausender, dessen Wiederholungszahl (felrdr) ungerade ist, 
der Rest 6 betrigt, dagegen bei jedem Tausender, dessen Wiederholungs- 
zahl gerade ist, der Rest 1 ist, dafs ferner bei jedem Zehntausender mit 
ungerader Wiederholungszahl der Rest 4, bei jedem Zehntausender mit 
gerader Wiederholungszahl 3 betriigt“, ete. — Der Schlufs dieser Ein- 
leitung lautet: ,,Wisse ferner, dals eine Zahl, die nicht durch 2 teilbar 
ist, es auch nicht durch 4 und & sein kann; dals eine Zahl, die nicht 
durch 3 teilbar ist, es auch nicht durch 6 und 9 sein kann, und dals jede 
Zahl, die nicht durch 5 teilbar ist, es auch nicht durch 10 sein kann.“ 


1) So muls es heifsen nach rx-Qarasini, d. h. ,,versuche, ob 11, 13 etc. Teiler 
der betr. Zahl seien‘*, und nicht f7’l-wehrd (= mit der andern), wie es im Text 
eL-Hassirs steht 

2) Vgl. Ipy ev-Benna (1. c. p. 9). wo es heifst: ,,tu prends la valeur des siéges, 
comme s ils étaient des unités.* 

3) d. h. bei der Anwendung der Neunerprobe in der Multiplikation. 

4) Hier und bei der Siebnersubtraktion fehlt die Anwendung dieser Restregeln 
aut die Bestimmung des Restes einer mehrstelligen Zahl, es fehlt auch am Schlusse 
dieser Einleitung die Anwendung des Gesagten auf die verschiedenen Proben. 

5) d. h. ,,Wiederholung“; so heilst jede Gruppe von je 3 Stellen einer Zahl; 
M. Canror hat ,.takarrur“, was auch ,,Wiederholune bedeutet, allein sowohl Ibn rt- 


BennA als auch ev-Hagsin haben tekrdr. 
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»Nach dieser EKinleitung kehren wir zum Kapitel der Benennung 
guriick, d.h. zur Bildung des Verhiltnisses einer kleineren Zahl zu einer 
erifseren, (zur Untersuchung) ob jene ein Teil oder mehrere von dieser 
sei. Wenn z. B. zu dir gesagt wird, benenne eins nach fiinfzehn, so hast 
du nun gelernt, dals fiinfzehn eine zusammengesetzte [fol. 15"] Zahl ist, und 
zwar entstanden aus der Multiplikation von drei mit fiinf, also ist drei 
ein Fiinftel von ihr, und fiinf ein Drittel von ihr, und eins ist ein Drittel 
von drei, also ist eins der Drittel des Fiinftels von fiinfzehn. Es ist not- 
wendig, dafs hier noch einleitend etwas hinzugefiigt werde; ich sage also: 
das Verhiltnis von 1 zu 2 heifst ein ZAweitel, dasjenige von 1 zu 3 ein 
Drittel, das von 2 zu 5 zwei Drittel, das von 1 zu 4 ein Viertel, das von 
2 zu 4 zwei Viertel oder ein Zweitel“, etc..... So geht es fort bis zu 
neun Zehntel, womit diese Hinleitung beendigt ist. Dann folgt: ,Ich sage 
also, dals eins ein Drittel des Fiinftels von fiinfzehn ist, wenn du nun 
diese Benennung durch Gobirzeichen (wirtl. ,durch den Gobdr“) dar- 
stellen willst, so schreibe dies so: —)-') Willst du nun eine andere Zahl 
nach 15 benennen, so setze sie iiber das 5 (den einen Faktor von 15), 
dann suche eine Zahl, die mit 3 multipliziert entweder die gegebene Zahl 
ergiebt, oder ein Produkt, das von jener Zahl subtrahiert einen Rest 
kleiner als 3 lafst. Soll z. B. 7 nach 15 benannt werden, so setze das 
7 itiber das 3, hierauf suche eine Zahl, die mit drei multipliziert entweder 
7 ergiebt, oder eine Zahl, die um weniger als 3 kleiner ist als 7, du 


findest diese Zahl gleich 2, nun setze dieses 2 iiber das 5, multipliziere 
) 


« 


mit 3, dies giebt 6, subtrahiert von 7 bleibt 1, dieses setze nach dem 
2 iiber das 3, so dafs du nun 2 iiber 5 und 1 iiber 3 hast; ziehe also 
eine Linie, schreibe unter sie das 5 und das 3, und zwar das 5 rechts 
vom 3, dann tiber das 5 das 2 und iiber das 3 das 1, so wird dies aus- 
gesprochen: zwei Fiinftel und ein Drittel eines Fiinftels; du benennst also 
immer das, was tiber dem grélsern Faktor des Nenners steht, nach diesem, 
und hierauf das, was tiber dem kleinern Faktor steht, nach diesem und 
dem gréfsern, der ihm vorangeht; geschrieben wird es: 

2 12) 


» » 


1) Diese Form ist im Text weggelassen (wahrscheinlich durch die Abschreiber), 
an ihrer Stelle steht eine tiberfliissige Darstellung, welche klar machen soll, dats 
man die Zerlegung yon 15 in 5 mal 3 in der Tafel des Einmaleins (die aber bei 
kL-Hassdr fehlt) finden kinne. 

2) Ich gebe diese Briiche und alle folgenden in unserer Schreibweise; nach 
arabischer, wo von rechts nach links gelesen wird, ist also der obige Bruch ge- 
schrieben ; = bekanntlich kann dies auch in Form eines aufsteigenden Kettenbruches 

1 


3 (vgl. Cantor, Vorlesungen I, 764—765, 2. Aufl). 


+ 


geschrieben werden, niimlich = 


»* 
































































2%) Heinnicn Suter. 
Hierauf wird 11 nach 15 benannt, oder |! zerlegt in 3? + ;*;, geschrieben 


*; dann wird 1 nach 96 benannt, oder J. dargestellt als die Hilfte eines 
Sechstels eines Achtels geschrieben 5 +); u.s. w. 

fol. 18*| Siebenter Teil: ,Uber die Division der Zahlen.“ Dieses 
Kapitel wird sehr rasch abgethan, es ist nur wenig umfangreicher als im 
Talchis, allerdings enthilt der letztere unter dem Kapitel der Division 
auch die Benennung und die Zerlegung der Zahlen in Faktoren, welche 
hier in einem besondern Teil behandelt werden. EL-HAssARr unterscheidet 
zuerst’ zwei Fille der Division, diejenige von ganzen Zahlen durch ganze 
Zahlen, und diejenige von ganzen Zahlen durch Briiche oder umgekehrt; 
bei beiden sagt er, handelt es sich darum, zu finden, was es auf die Kin- 
anzen Zahlen durch 


heit trifft. Hier wird nun blofs die Division von g 


ganze Zahlen behandelt, der andere Teil gehdrt in das Kapitel iiber die 
briiche. Zuerst kommt das Beispiel: ,,Es soll zwanzig durch vierzig ge- 
teilt werden; benenne eins nach vierzig, dies ist ein Vierzigstel (ein Viertel 
eines Zehntels), dann nimm einen Vierzigstel von Zwanzig, das ist ein 
Zweitel, und dies trifft es auf die Einheit (wértl. ,auf jedes Eins, oder 
jeden Einzelnen, von den Vierzig*)*.* 

Nun folgen einfache Divisionen, zweistellige Zahlen durch ein- und 


zweistellige, dreistellige durch einstellige, z. B. 854 durch 3 gleich 2845 ; 


hierzu folgt eine Siebnerprobe, die darin besteht, dals gezeigt wird, dals 


sowohl Dividend als Quotient durch 7 teilbar sind. Dann wird (8746 
durch 36 geteilt, inlem 36 in 4-9 zerlegt wird, das Resultat wird ge- 
schrieben: 27425-5 = 2742 + 5 + 5, *); auch hier [fol. 20] folgt die Siebner- 


probe: Der Dividend giebt den Rest vier; beim Quotienten wird so ver- 
fahren: die ganze Zahl giebt den Rest 5, multipliziere dieses mit dem 
Rest, der sich aus (der Division von) 9 ergiebt und welcher 2 ist, dies 
giebt 10, von diesem ist der Rest 3, zu diesem fiige hinzu den Rest, der 


sich aus (der Division von) 8 ergiebt, also 1, dies giebt 4, multipliziere 


1) Eigentlich sollte sowohl tiber dem 6 als tiber dem 8 eine Null stehen, wie 


ae ° ° » o . : »O01 ’ 0 
dies auch bei gewissen Bruchformen spiiter der Fall ist, also: °° o4 0 4 1 
Ss ¢ Ss 5:6 


5 3 8:6°2 


2) Eigentiimlicherweise tritt hier in der Division noch ein Beispiel der Be- 
nennung auf; wir denken uns, ev-Hassin habe sich diesen Fall so vorgestellt, es 
sollen z. B. zwanzig Dinare unter vierzig Personen verteilt werden, so trifft es aut 
jede Person einen halben Dinar; einen solchen Fall rechnete rv.-Hassin zur Division 
und nicht zur Benennung. Gelegentlich sei hier noch bemerkt, dafs wir heutzutage 
statt ,,Benennung* vielleicht sagen wiirdén ,,Bruchbildung*: oder ,,Entstehung des 
Bruches* 

3) Es wird nicht oder nur sehr selten abgekiirzt, der Bruch oa kénnte niimlich 
abgekiirzt geschrieben werden . dann aber kinnte die Siebnerprobe nicht in der 


Weise ausgefiihrt werden, wie es unmittelbar nachher geschieht 





Das Rechenbuch des Abdi Zakarija el - Hassar ?1 


dieses mit dem zweiten Faktor 4 des Nenners, dies ergiebt 16, von diesem 
ist der Rest 2, dazu fiige das 2 iiber dem 4, giebt +, also denselben Rest 
wie beim Dividenden, also ist die Division richtig.!) — Weitere Divisionen 
mit mehrstelligem Divisor folgen nicht. 

fol. 21») Achter Teil: ,Uber die Halbierung.“ Hier wird z. B. S764 
durch 2 geteilt, genau so wie durch irgend eine andere einstellige Zahl, 
und wir begreifen heute nicht mehr, wie man diese Halbierung, die wahr 
scheinlich fgyptischen Ursprungs ist, so lange als besondere Operation 
heibehalten konnte; hier lehnt sich EL-HAssAR in der That noch eng an 
die Alten an, und zwar nach unserer Kenntnis der ilteren Werke, an 
MunAMMED B. MtsA*) und EL-Nasawi, EL-Karcnit hat Halbierung und 
Verdoppelung nicht mehr beriicksichtigt; auch der Epitomator EL-HaAssiks, 
Ibn EL-BENNA, und EL-QALASADi haben diese Operationen nicht mehr 
auf@enommen. *) 

(fol. 22%) Neunter Teil: ,Uber die Verdoppelung* Von dieser ist 
das gleiche zu sagen wie von der Halbierung, sie wird etwas kiirzer ab 
gethan, immerhin mit einem Beispiel. 

Zehnter Teil: ,Uber die (Quadrat-)Wurzelausziehung aus 
Zahlen. Wisse, dafs die zu radizierenden Zahlen die Quadratzahlen sind‘), 
und deren Urspriinge (Grundlagen) sind die Wurzeln. Wisse auch, dafs 
die Zahlstufen teils Wurzeln besitzen, teils keine solchen; so hat es unter 
den Einern solche, die Wurzeln haben, z. B. 1, 4 ete., unter den Zehnern 
hat es keine, die Wurzeln besitzen, unter den Hunderten hat es wieder 
solche, so z. B. ist die Wurzel aus 100 gleich 10, u.s.f. Wenn du nun 
wissen willst, wie man aus einer Quadratzahl die Wurzel ziehe, so fange 
bei den Einern an und sage: diese haben Wurzeln, die Zehner nicht, die 
Hunderter haben solche, u. s. w.; wenn nun die letzte Stelle eine solche ist, 
die eine Wurzel hat, so fange bei ihr an, wenn nicht, so kehre um eine 
Stelle zuriick, d.h. nimm die rechts von ihr liegende dazu und suche nun 
eine Zahl, die mit sich selbst multipliziert die beiden zusammen genom- 
menen Zahlen verschwinden macht, oder aber noch einen Rest iibrig lafst”); 


1) Diese Restbestimmung des Quotienten ergiebt sich aus folgender Schreibweise 
(2742-9+8)4+2 


36 


desselben: 


2) Ex-Hassir zeigt immerhin, wie wir dies auch bei der Addition gesehen 


haben, einen Fortschritt gegeniiber Mun. s. Mtsa, als er die Halbierung mit der 
hichsten Stelle beginnt statt mit der niedersten. 

3) Bekanntlich sind sie auch ins latein. Mittelalter tibergegangen, was wohl den 
grolsen Einflufs der Schriften des Mun. n. Mésa und Jon. Hispavensis beweist. 

4) Eshandeltsichin diesem Teil nur um rationale Wurzeln, die andern kommen spiter. 

5) Diese Eventualitiit ist im Texte weggelassen, der leider in dieser allgemeinen 
Darstellung des Verfahrens etwas fehler- und liickenhaft ist. 
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hierauf verdoppele die Zahl, die du mit sich selbst multipliziert hast, und 
stelle das Resultat um eine Stelle weiter nach rechts, dann suche eine 
Zahl, die du zur Rechten der vorigen setzest, und die, wenn du sie mit 
der verdoppelten Zahl multiplizierst und ebenso mit sich selbst, alles ver- 
schwinden macht, was von der urspriinglichen Zahl iibrig geblieben, dann 
fol. 23") ist das Verfahren zu Ende. Willst du z. B. die Wurzel aus 625 
haben, so bestimme zuerst die oberste Stelle, welche eine Wurzel hat, 
diese ist 6, suche dann eine Zahl, die mit sich selbst multipliziert, das 6 
verschwinden macht, oder einen Rest tibrig liifst, der kleiner ist als sie (?), 
du findest diese Zahl gleich 2, multipliziere dieses mit sich selbst, giebt 
4, subtrahiere dieses von 6, bleibt 2, setze dieses an die Stelle des 6; 
hierauf verdoppele das 2, das du mit sich selbst multipliziert hast, dies 
giebt 4, und setze es um eine Stelle weiter nach rechts unter das (zweite) 
2: dann suche eine Zahl, die du unter das 5 setzest, und die mit dem 4 
multipliziert und ebenso mit sich selbst multipliziert, die noch vorhandene 
Zahl verschwinden macht, du findest diese Zahl gleich 5, multipliziere sie 
also mit 4, giebt 20, dies von 22 subtrahiert bleibt 2, dann multipliziere 
5 mit sich selbst, gebt 25, subtrahiere dieses von den 25, welche iiber 
ihm stehen, so verschwinden diese; nun halbiere die vorher verdoppelte 
Zahl wieder und lasse die Halfte an derselben Stelle stehen, so hast du 
als Wurzel 25.“ 

Da hier noch Ziffern durchgewischt werden, so ist die Darstellung 
des Verfahrens durch Ziffern etwas verschieden von der des QALASADi 
(l.c. p. 38), niimlich folgendermalsen: Zuerst steht die Zahl 625 da, nach- 
dem das Quadrat von 2') von 6 abgezogen ist und der Rest 2 an Stelle 
des 6 gesetzt ist, hat man die Zahl 225 auf der Tafel; das 2 wird ver- 


doppelt und das 4+ unter das zweite 2 gesetzt, also: 225, 4 in 22 geteilt 


22% 
4! 
225 abgezogen, bleibt Null, dann zuletzt das 4 halbiert, und an seine 
Stelle die Hialfte 2 gesetzt, so hat man die Wurzel 25. 


(fol. 24*] Die nachste Wurzelausziehung ist diejenige aus 583696, die 


giebt 5, dieses wird hinter das 4 gesetzt, also: 0, nun 5 mal 45 von 
) 


Darstellung des Verfahrens durch Ziffern ist nach der Beschreibung fol- 
gende: zuerst steht die Zahl 583696 da, nachdem das Quadrat von 7 von 


DR abgezogen ist und der Rest 9 an Stelle von 58 gesetzt ist, steht die 
Zahl 95696 da; hierauf verdoppelt man das 7, giebt 14, und setzt dieses 


unter das 93, also: 93696, dann dividiere man 93 durch 14, giebt 6, und 


1) Das irgendwohin, vielleicht jiber das 6, geschrieben wird, r.-HassAr sagt 
nichts davon; das Hinschreiben desselben ist aber auch keineswegs notwendig, wie 


man am Schlusse der Darstellung sieht. 
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ao 

setze dieses hinter das 14, also: ae? multipliziere 146 mit 6, und 
6 - 

ziehe das Resultat von 936 ab, bleibt 60, welches an die Stelle von 936 


gesetzt wird, also hat man jetzt 6096; dann verdoppele man das 6 (von 
146 
146), giebt 12, fiige den Zehner 1 von diesem zu 4 hinzu, giebt 5, also 


hat man jetzt 152, dieses setze man unter das 146, indem man es um 


eine Stelle nach rechts verschiebt, so hat man nun auf der Tafel: 60961); 
146 
152 
hierauf suche man, wie oft 152 in 609 enthalten ist, es ist dies 4 mal, 
setze das 4 hinter das 2, also: 6096 multipliziere nun 1524 mit 4, und 
46 
1524 
subtrahiere das Ergebnis [fol. 25°] von 6096, der Rest ist Null; hierauf 
halbiere man alles, was man verdoppelt hat, d.i. 152, und setze die Hiilfte 
76 an seine Stelle, so hat man, wenn man das 4 dahinter dazu nimmt, 
die Wurzel 764. 

Wie man sieht, kann dieses Verfahren auf der Staubtafel rasch und 
mit wenig Ziffern durchgefiihrt werden; es zeigt auch einige Ahnlichkeit 
mit dem heutigen insofern, als das jeweilige Divisionsergebnis hinter den 
Divisor gesetzt wird. 

Nun folgt eine kurze Auseinandersetzung des Verfahrens der Wurzel- 
ausziehung aus Zahlen, die Nullen am Ende haben und als Beispiel ist die 
Wurzel aus LOOOO gewiihlt. Am Schlusse dieses Kapitels heifst es dann: 
yNun sind wir am Ende unserer zehn Kapitel (iiber die ganzen Zahlen) 
angelangt, und beginnen nun mit der Multiplikation*) {fol. 25%] der Briiche in 
Gobarbezeichnung; dieses Kapitel haben wir in 72 (Unter-) Kapitel*) 
geteilt.“ 

1. Teil: ,Uber die Multiplikation der Briiche.“ Dieser erste 
Teil bildet gleichsam eine Einleitung in das Kapitel iiber die Briiche, 
und sollte daher einen andern Titel tragen, etwa: ,,Uber die verschiedenen 
Arten von Briichen und ihre Schreibweise“. Zuerst folgen nun die ein- 
fachen Briiche, die ersten neun Stammbriiche, ihre Namen und _ ihre 
1 1 


Schreibweise, also - 3 dann sagt der Verfasser: ,,Willst du nun 


zwei Drittel darstellen, so schreibe (in dem Bruche $) an die Stelle des 


1) Dieses Zahlenbild steht nicht mehr im Text, ich habe es aus letzterem rekon- 
struiert, vielleicht wurde auch das 146 durchgewischt, und das 152 unmittelbar unter 
das 609 gesetzt. 

2) Kigentiimlicherweise kommt zuerst die. Multiplikation und erst nachher die 
Addition und Subtraktion der Briiche; wir kénnen nicht entscheiden, ob dies auch 
die Anordnung des Originals war. 


3) Ich werde diese in der Folge auch wieder ,,'Teile‘‘ nennen. 
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1 ein 2 und an diejenige des 2 ein 3, also =‘ 


‘ 


,us.f. ,Zu den eintachen 
Briichen gehéren auch die stummen!') Briiche (d. h. solehe, deren Nenner 
eine der Primzahlen von 11 an ist), zB. |, |, 5, 2 ete., arabisch aus- 
vedriickt: ,ein Teil von elf*), ein Teil von dreizehn, zwei Teile von 
elf“ ete. 

Nun kommt er zu den Briichen, deren Nenner zusammengesetzte 


Zahlen sind, und nimmt als erstes Beispiel einen Zwélftel, dies schreibt 


er: ,-) und liest es ,ein Zweitel eines (des) Sechstels*; er fiigt hierauf 
hinzu jfol. 26"|: ,das ist die Darstellung (Figur) eines Bruchbruches 


(hesru kesrin); wenn du aber einen Bruch mit (und) Bruchbruch dar- 
zustellen hast, so schreibe die Nenner unter einen (horizontalen) Strich 
und iiber jeden einzelnen derselben die ihm zukommenden Teile (wortl. 
,seinen erwihnten Teil*), zB. wenn zu dir gesagt wird, stelle drei 


3 1 


Fiinftel und einen Drittel eines Fiinftels dar, so schreibe dies so: 


- vier Dreizehntel und drei Elftel eines 


Als zweites Beispiel folgt: 
Dreizehntels (= 4). 

Nun folgen 71 Teile (Kapitel), in denen Multiplikationen von je 
zwei Faktoren ausgefiihrt werden, die alle méglichen Kombinationen aus 
den vier Bestandteilen: ganze Zahlen, eintache Briiche, Bruchbriiche und 
Briiche mit Bruchbriichen enthalten. Es ist dies die umfangreichste*) aller 
bisher bekannten Darstellungen der Bruchrechnung (insbesondere der 
Multiplikation) in arabischen Rechenbiichern, so weitschweifend, dafs sie 
ermiidend wirkt,-so unhandlich und verwirrend fiir den Praktiker, dals 
eine kiirzere Bearbeitung des hier Gebotenen eine absolute Notwendigkeit 
war. Es wiirde sich kaum der Miihe lohnen, wenn ich alle diese Fille 
zur Darstellung bringen wollte, aber einige typische Beispiele mufs ich 
doch herausheben, um den Leser mit den miihsamen und nach unseren 
Begriffen komplizierten Bruchrechnungen aus der Zeit EL-Hassirs_ be 
kannt zu machen. 

fol. 27%] 2. Teil: ,,Uber die Multiplikation eines‘) Bruches mit einer*) 


ganzen Zahl.“ Wenn 2 mit 10 multipliziert werden soll, so wird dies so 





angeschrieben: 2; dann wird gesagt, man multipliziere 5 mit 10, giebt 


) 5 56 
10 
50, und teile dies durch 6, giebt 82 (wird nicht abgekiirzt); hierzu folgt 
die Siebnerprobe. 
1) Im Text steht hier nur el-agzd’ (=die Teile); vgl. auch den Talchis, 
le p. 20 
2) Zu ergiinzen: ,,Teilen eines Ganzen“ (oder der Einheit). 


3) Die Multiplikation umfafst 46 Blitter, dann folgen noch auf 42 Blattern, 
allerdings mit Algebraischem und Reihensummierung vermischt, die Addition, Sub- 
traktion und Division der Briiche. 

1) Der Verfasser braucht immer den bestimmten Artikel. 
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_et 


5. Teil: ,Uber die Multiplikation eines Bruches samt Bruchbruch 
mit einer ganzen Zahl.“ Wenn + und die Hiilfte von + mit 12 multipli- 


| 


ziert werden soll, so {fol. 28"| schreibe man dies so: }4; dann wird gesagt: 
1 
,Beginne in der obern Linie und multipliziere das 1 tiber dem 5 mit dem 


Dor 


2 unter dem Strich und addiere zum Produkt das 1 tiber dem 2, dies 
giebt 3, dies multipliziere mit 12, giebt 36, und dividiere dies durch das 
Produkt der Nenner’), d.h. durch 10, dies giebt 32-7)“ Folgt Siebner- 


probe. 


4. Teil: ,,Uber die Multiplikation eines Bruchbruches mit einer gan- 


zen Zahl.“ Wenn der Drittel eines Siebentels mit 25 multipliziert werden 


soll, so schreibe man dies so: [fol. 28°} 74; 


2d 
obern Zeile und multipliziere das 1 mit 25, und dividiere das Resultat durch 
21 (durch 7 und 3), dies giebt: 11-} (= 1,4). Folgt Siebnerprobe. 


dann beginne man in der 


5. Teil: ,Uber die Multiplikation zweier verschiedener (einfacher) 
Briiche mit einer ganzen Zahl.“ Wenn * und + mit 15 multipliziert wer- 


den soll, so schreibe man dies so: + +"), dann beginne man in der obern 
1d 
Zeile und multipliziere das 5 mit 5 und das 4 mit 4, und addiere die 


beiden Produkte, dies giebt 31, dies multipliziere man mit 15, giebt 465, 
und teile dieses durch 4 und durch 5, dies giebt: 2344 (= 233)-*) 


20 

Ich habe diese vier unmittelbar aufeinander folgenden Teile wieder- 
gegeben, um die Regellosigkeit der Anordnung zu zeigen, die das ganze 
Werk charakterisiert; jedermann wiirde hier den vierten Teil vor dem 
dritten erwarten und vielleicht auch den fiinften vor dem dritten; auch 
wiire fiir die Ausfiihrung der Rechnung des fiinften Teils das Vorausgehen 
der Addition der Briiche notwendig. 

(tol. 30°) 9. Teil: Uber die Multiplikation zweier verschiedener (ein- 
facher) Briiche mit einer ganzen Zahl und einem Bruche.“ 
\ 


Beispiel: { ; 
5s 
6 


Gang der Ausrechnung: 


(3:5 + 4°4) (5°6 + 5) ; 1085 Gort ( git 9 4,14 1 : Q_). 
6°5°4 65-4 “65 4 wot 6 300/120 “120 


Hier folgt zum ersten Mal in diesem Kapitel die allgemeine Rech- 


1) Der Text hat einfach ,,durch die Nenner*, d. h. nacheinander durch 5 und 
dureh 2. 
2) Im Text steht: 32°, doh. 3 4+ 2 +" 0 
5 


2° 5°" 3-5 


» 


3) Das blolse Nebeneinanderstellen zweier Briiche bedeutet ihre Addition. 


4) Die Abkiirzung 234 ist nicht angegeben. 




























































26 Heinnicu Suvrer. 





nungsregel fiir diesen Fall, was sich noch 6fters wiederholt, immerhin 


aber in der Mehrzahl der Fille fehlt. 
(fol. 32") 13. Teil: Uber die Multiplikation eines Bruches samt 


Bruchbruch mit einer ganzen Zahl und einem Bruche samt Bruchbruch.“ 
. . e 5 1 
Beispiel: 2. 

Ro 1 


Gang der Ausrechnung: 


5:2+3) ((8-7+5)5+1) 3366 Q 3 1) ( St 919) 5 4 0 _ gg 3) 
5-2 7652 “TT 7 T 42 T 210 T 420 “210 


1°6°5:8 7°6°5 
(fol. 41°] 28. Teil: ,,Uber die Multiplikation eines (einfachen) Bruches 


mit einem (einfachen) Bruche.“*) Es sei 2 mit ‘ 


; zu multiplizieren, man 


schreibe dies so: '; man multipliziere nun das 7 mit dem 9, dies giebt 
9 
10 


63, und teile dies durch 8 und 10, dies giebt: 5-7 | 


10 8 80 


63 ). 


Hier folgt, wo 
man es am ehesten erwarten wiirde, keine allgemeine Rechnungsregel fiir 
diesen Fall. 

(fol. 47°) 41. Teil: ,Uber die Mnultiplikation eines Bruches von einer 
ganzen Zahl und einem Bruche mit einem iihnlichen Ausdruck.*) Soll 
z. B. 2 von 5? mit § 


y 


von 8! multipliziert werden, so schreibe man dies so: 


> =— Fr 


7 OR 
o 6 
6 Q4 1), 
7 9 
Das Resultat der Multiplikation ist: 28)529 (= 28"). Diese Aufgabe 


und eine ganze Reihe der noch folgenden kinnen, wie der Verfasser selbst 
angiebt, auf zwei und mehr verschiedene Arten aufgefafst werden; als 
solche Beispiele gebe ich die beiden folgenden: 

(fol. 55°] 55. Teil: ,,Uber die Multiplikation einer ganzen Zahl und 
eines Bruches und einer ganzen Zahl und eines Bruches mit einem ihn- 
lichen Ausdruck.“ 

Beispiel: 3} 5} 
<8; 

Nach dem Wortlaut des Titels dieses Teils ist allerdings nur folgende 
Auffassung zuliissig: (3) + 5)) (44 +64) und nach dieser ist das Er- 


_ oe )003 9 3. 
gebnis: 102 654 | 102 535 


); nach der arabischen Schreibweise des Zahlen- 

1) So geschrieben, damit alle Nenner, die in der Aufgabe vorkommen, auch im 
Schlulsresultat figurieren; es kénnte einfacher geschrieben werden: & —. 7 ( 8.) 3 
tioa ‘ 
auch sollten von rechtswegen iiber 7, 6 und 2 Nullen stehen, bisweilen aber sind diese 
weggelassen 

2) Auch diesen Fall wiirde man wohl friiher erwarten 

3) Der Text hat .mit dem gleichen*. 
4) Wenn ein Bruch vor einer ganzen oder gemischten Zahl steht, so bedeutet 


dieses die Multiplikation beider, also nach unserer Schreibweise : 
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heispiels aber kann die Aufgabe auch so aufgefafst werden: (3+ }-5}) 
{+ 3.64); dann wiire das Resultat = 513-5 (= 51}/). 

‘fol. 59°) D8. Teil: ,Uber die Multiplikation eines Bruches und einer 
gwanzen Zahl und zweier einfacher Briiche und einer ganzen Zahl und 


eines Bruches mit einem iihnlichen Ausdruck.“ 

5 15 
2 6 
1 3 

4 7 8 11 

Nach dem Wortlaut des Titels kénnte diese Aufgabe nur so aufgefafst 


Co 


ck a ‘ 
seispiel: 3 


3 
1 
3 


bo 


werden: (}+54+ $+ °4+3+4+3) §+44+14234+24 3); der Verfasser be- 
merkt aber, man kénne die Aufgabe aut verschiedene Arten auffassen, je 
nachdem man die beiden Faktoren in 2, 3, 4 oder 5 Summanden zer- 


lege, z. B. 


in 2 Summanden: (F-5!)+ (0-32) 
2 1) 3.893 1 
(5 47) F(o*23,) *) 
° » ‘ 3 1; 5 2 
in 3 Summanden: (-H)+G+3)38+() 
2 1 3\9 3 
G:°4+G4+3)24+(@ 
. 6 ) 3°C4C+*#w \ 5 ! > 
oder anders: (+° 95) + (@) + BH) 
§-45+(@4+(28) 
in + Summanden: (4-5)+ (4+ ()+ 82) 


(§-4)4+(44+ (3) + (23) ete. 

Man sieht aus diesen beiden Beispielen, wie das Fehlen von Additions- 
und Multiplikationszeichen die Rechnungsaufgaben mehrdeutig machen 
mulste; um so befremdender ist es, dafs man nicht zur Einfiihrung sol- 
cher Zeichen gekommen ist. Das komplizierteste Beispiel solcher Bruch- 
rechnungen enthilt der 

{fol. 61>] 59. Teil: niimlich 2-334 422422 gu multiplizieren mit 
einem iihnlichen Ausdruck. Diese Aufgabe lifst natiirlich noch viel mehr 
Auffassungen zu, auf deren Wiedergabe ich aber verzichte. 

ffol. 628] Vom 60. Teil an tritt noch eine weitere Bruchform auf, die 
EL-Hassir ,den Bruch mit Weglassung des »und«“ oder ,den Bruch 
genommen von einem Bruch“ nennt.*) Er schreibt diese Form ganz 


gleich wie den Bruch samt Bruchbruch, es bedeutet nun aber z. B. 22 


0 
nicht mehr ? und ,*., sondern ? von ?, dh. 3-2 = 2. En-Qanasipi 


2 


unterscheidet diese Bruchform von der erstern (Bruch samt Bruchbruch) 


1) Ich setze die beiden Faktoren nach arabischer Schreibweise untereinander. 
2) Bei Iny rv-Beryn& (1. ce. p. 20) heifsen diese Briiche ,,des fractions subdivisées“, 
bei ev-QarasAvi (1. ¢. p. 29) ,,des fractions divisées en partie; die Weglassung des 


und ist am letztern Orte ebenfalls erwiihnt. 





























































Heiwricn Surer 





YR 


dadureh, dafs er nach Worrcke?) vertikale Striche zwischen die einzel- 


nen Briiche setzt, also: >3, {} 4 ete.*) Wir nehmen an, es habe auch 


EL-HaAssir auf irgend eine Weise die beiden Formen unterschieden, diese 
Unterscheidung aber sei von den Abschreibern nicht beriicksichtigt wor- 
den. Ich bediene mich im folgenden Beispiel der Schreibweise EL-QALA- 
sApis. 

jfol. 67*| G7. Teil: ,UCber die Multiplikation einer ganzen Zahl und 
eines Bruches mit Weglassung des »und« und’ eines einfachen Bruches 


mit ‘einem iihnlichen Ausdruck.“ 


Beispiel: 223 = 
235 1 
O74 6 2 
d. h. in unserer Schreibweise: (22+ 2) (834 $)- 
> tend. 190320038 ¢ »,) By 2 6) 17 
Resultat: 12932993) (194 %434 2249" 
(fol. 69"| 70. Teil: Dieser enthiilt die Aufgabe folgendes Produkt zu 
berechnen: 15-15-14-15-12-13.-14-13.-1)- 


Resultat dt. 
Die beiden letzten Teile (71, und 72.) dieses Kapitels handeln iiber 
die Multiplikation von Briichen mit Ausschliefsung‘) (éstifnd’). Wir 


geben das Beispiel des 


(fol. 70°} 71. Teils: + ila } 
lla +. 
d.h. in unserer Schreibweise: (3 — }) (} — })- 
Pag ‘ 233 2), 3 4 3 98) 
tesultat gs 5 | » T 72 T 360 360 ) 


EL-HassAr fafst aber die Aufgabe noch anders auf, namlich: 


3 L 3 { L = 4 
(4—% You dy) G 3 VON; 


3 1) (4 1) 1, 


t ( 1 8 5 15 3 

(fol. 72°] Am Schlusse dieses Kapitels sagt der Verfasser: ,,Was wir 
nun iiber die Multiplikation der Briiche gesagt haben, sollte fiir den, der 
es aufmerksam studiert, geniigen; wir haben weggelassen, was jeder schon 
wissen mufs (w6rtl. ,dessen Nichtwissen fiir Keinen miglich ist®*), und 
haben die Weitliufigkeit vermieden(!), was wir erwihnt haben, findet in 
dem was nachher kommt, jeweilen sein Analoges, etc.“ 

Drittes®) Kapitel: ,,Uber die Verwandlung (sarf)) der Briiche.“*) 


1) Exv-Qatvasipi, 1. c. p. 29 
2) In der Feser Ausgabe des QatasAp* (v. J. 1315, 1897/98) sind diese Briiche ge- 
1.3 


schrieben: ts%*s 
8”"5~ 4 
3) Kénnte einfacher 12 geschrieben werden 


032 
875 
1) Bei Iny ev-Benyf (1. c. p. 20) ,,des fractions séparées en deux par un moins‘ 
5) Dieses Wort fehlt im Text; tiberhaupt hért von hier an jede Ziihlung von 
Kapiteln auf. 

6) Vgl. den Talchis, 1. c. p. 22 (,,sur la conversions) und eL-QatasApi, 1. ¢. p. 36 


de la transformation 
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Hier handelt es sich darum, einen Bruch in einen andern mit grilfserem 
oder kleimerem Nenner zu verwandeln; es wird bemerkt, dafs das 
erstere das bessere (wohl niitzlichere) sei, was an seiner Stelle, niimlich 
hei der Addition und Subtraktion der Briiche, sich zeigen werde. Dieses 
Kapitel zerfillt in fiinf Unterkapitel oder Teile, ich gebe davon die zwei 
ersten: 

|fol. 72"| 1. Teil: Es sei > in Siebentel zu verwandeln, man schreibe 


’ 


dies so: {- Dann multipliziere man das 5 mit dem 7, dies giebt 35, und 


teile dies durch die beiden Nenner (d.h. zuerst durch 6 und nachher 
durch 7), dies giebt >? (—?+,=%3)- Es folgt die allgemeine Regel 
fiir diesen Fall. 


2. Teil: Es sei >) in Zehntel zu verwandeln, man schreibe dies so: 
*!'. Dann bestimme man wie friiher den Ziihler von ®1, er ist 11, 


6 2? 


10 
multipliziere ihn mit 10, giebt 110, und teile dies (nach einander) durch 


9 10 9 | 1 55) 
10 6 2 10 ' 60 60 


fol. 75°) Viertes Kapitel: ,Uber die Addition der Briiche* 
Dasselbe zerfillt in 22 Teile, deren Inhalt aber ein ziemlich bunter ist: 


die Nenner 2, 6 und 10, dies giebt: ( 


neben Additionen von Briichen treten hier auch algebraische Aufgaben 
auf, die auf Gleichungen ersten und zweiten Grades fiihren, ebenso Sum- 
mationen von Reihen, die man wohl eher im Kapitel iiber die ganzen 
Zahlen erwartet hiitte. Aus der Addition von Briichen gebe ich folgende 
zwei Beispiele: 

(fol. 76°] 3. Teil: ,,Addition eines Bruches samt Bruchbruch zu zwei 
einfachen Briichen.“ 

Beispiel: °— 


7 
8 


Resultat: 264 (=2+6+4=2%). 


olan ke 


“9 8 ‘9 ' 7 


(fol. 78°] 8. Teil: ,Addition eines Bruches von einer ganzen Zahl zu 
einem fhnlichen Ausdruck.“ 


Beispiel: = 7 
7 ¢ 
3, 
d.h. in unserer Schreibweise: 2-74 4-9. 
Giang der Ausrechnung: *~*-§*7-*-3— 121% (£12444) =12)). 


(fol. 79°] ,, Anderer Teil (Kap.) aus der Addition der Briiche: tiber 
die Addition der Vermégen. Wenn zu dir gesagt wird, es giebt ein 
gewisses Vermégen (mdl), addiere seinen dritten Teil zu seinem vierten, 
so erhiltst du 21 Dirhem. Die Auflésung ist folgende: 3 und 4 sind in 
1 


12 enthalten, du nimmst nun } von 12 und } von 12 und addierst dies, 


so hast du 7; nun ist das Verhiiltnis von diesem 7 zu 12 dasselbe wie 
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das Verhiiltnis von 21 zu dem gesuchten Vermigen; multipliziere also 12 
mit 21 und dividiere das Produkt durch 7, so hast du 36 und dies ist 
das Vermigen. Wenn du willst, kannst du die Aufgabe auch mit 
(Hilfe) der Algebra lésen: Setze das Vermégen gleich einer unbekannten 
Zahl (sai’° = Ding), dann nimmst du einen Drittel und einen Viertel da- 
von, dies ist drei Sechstel und die Hiilfte eines Sechstels') der unbekann- 
ten Zahl, und dies ist gleich 21; nun friigst du, mit wieviel mufs ich drei 
Sechstel und die Hilfte eines Sechstels der unbekannten Zahl wiederher- 
stellen*), damit die unbekannte Zahl selbst herauskommt? Du findest, dafs 
du mit 1° multiplizieren mufst, wie wir dies im Kapitel iiber die Wieder- 
herstellung der Briiche beweisen werden; multipliziere also auch 21 mit 
12, dies giebt 36, und dies ist das (gesuchte) Vermigen. — Wenn du 
willst, kannst du die Aufgabe auch mit Hilfe der Wagschalen (el-/iffat) 
lésen. Dies Verfahren besteht darin, dafs du fiir eine der Wagschalen 
irgend eine beliebige Zahl wiihlst, also z. B. die Zahl 3; nimm nun ihren 
Drittel und ihren Viertel, dies macht zusammen 1}, 
mit 21, so findest du, dafs in der Wagschale der Drei 19} fehlen; be- 


vergleichst du dieses 


halte nun diesen Fehler im Gediichtnis, und wiihle nun fiir die zweite 
Wagschale irgend eine Zahl, z. B. 4, nimm ihren Drittel und ihren Viertel, 
dies macht zusammen 2}; vergleichst du dieses mit 21, so findest du, 
dals in der Wagschale der Vier 18> fehlen; nun multipliziere den Fehler 
der ersten Wagschale, also 191}, mit der Zahl der zweiten Wagschale, 
also mit 4, dies giebt 77, dann multipliziere den Fehler der zweiten Wag- 
schale, also 18>, mit der Zahl der ersten Wagschale, also mit 3, dies 
giebt 56, subtrahiere dieses Ergebnis vom ersten, der Rest ist 21, sub- 
trahiere auch den kleinern Fehler vom gréfsern, der Rest ist drei Sechstel 
und die Hiilfte eines Sechstels, dann teile 21 durch dieses, das Resultat 
ist 36, und-dies ist das Vermégen. Ich werde diese Lisung beweisen an 
ihrem Orte, so Gott will“ 

Wir sehen in der Behandlung dieser Aufgabe*) die drei Hauptlésungs- 
arten derselben vereinigt, wie sie teilweise schon die Agypter und Indier 
kannten: die Methode des falschen Ansatzes oder das Verfahren 
mit der angenommenen Zahl, die Methode der Algebra und die 
Regel der beiden Fehler oder die Methode der Wagschalen. Die 


1) Also = — S i> Was aber nicht im Text steht, alle Zahlen sind mit Worten 
ausgeschrieben. 
2) Gabara, a. i. das Verbum, dessen nom. act. el-gabr oder el-gebr (= Algebra 


Wiederherstellung) ist; vgl. unten p. 36 den Teil ,iiber die Wiederherstellung™. 
3) Dieselbe Aufgabe findet sich auch bei ev-Qanasdni (lL. ¢. p. 50), aber er nimmt 
fiir die beiden Wagschalen nicht 3 und 4, sondern 12 und 24, und vermeidet damit 


Briiche. 
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erstere Methode ist im Talchis sowohl als bei EL-QALASADi das ,,Pro- 
portionsverfahren* genannt, bei EL-HAssAR triigt sie keinen besondern 
Namen. 

Ks folgen nun eine Reihe anderer Aufgaben, die auf Gleichungen 
ersten Grades fiihren, die komplizierteste ist folgende: 

fol. 83°] ,,s ist ein Vermigen gegeben; du addierst seinen dritten 
und fiintten Teil, und nimmst hiervon einen Viertel und dazu die Hilfte 
des Restes (der iibrig bleibt, wenn du das vorhergehende vom Vermigen 
abgezogen hast)*), so erhiiltst du 11.“ 


Die algebraische Liésung fiihrt auf die Gleichung: 


1 1 
. r— — 7 -+- —g 
‘ (5 a + Fj x) + 4G 7 ss ‘ =11; x=—30. 





{fol. 84°] Nun folgt auch eine unbestimmte Aufgabe: ,,Es sind zwei 
verschiedene Zahlen gegeben; du addierst den dritten Teil der einen zum 
vierten Teil der andern, dies giebt 6. Diese Aufgabe liilst viele Aunt- 
worten zu, eine davon ist: Nimm von dem 6 was du willst, und setze es 
gleich dem Drittel der einen Zahl, dann ist das was von 6 iibrigbleibt 
gleich einem Viertel der andern Zahl, oder du setzest das zuerst von 6 
genommene gleich einem Viertel der einen Zahl, dann ist der Rest gleich 
dem Drittel der andern; z. B. nimm 2 von 6 und setze es gleich einem 
Drittel der einen Zahl, dann ist der Rest 4 gleich einem Viertel der 
zweiten Zahl, also ist die erste Zahl 6 und die zweite 16; es kann aber 
auch die erste Zahl 9 und die zweite 12, oder die erste 3 und die zweite 
20 sein etc.“ 

Ks folgen nun Summationen von Reihen. 

(fol. 84°] Ein anderer Teil (Kap.) der Addition: ,,Uber die Addi- 
tion der Zahlen.*) Wenn gesagt wird: addiere von 1 bis 10 nach der 
(natiirlichen) Reihenfolge der Zahlen, so addiere 1 zu 10, dies ist 11, und 
multipliziere dieses mit der Hilfte von 10, d.i. 5, so erhiiltst du 55, und 
dies ist die gesuchte Summe.“ Es folgt die allgemeine Regel fiir 
diesen Fall. 

»Hin anderer Teil (Kap.): Addiere von 1 bis zu einer unbekann- 
ten Zahl nach der Reihenfolge der Zahlen, die Summe ergiebt 55, welches 
ist die unbekannte Zahl? [fol. 85°} Auflésung: Multipliziere 55 mit 2, dies 
giebt 110, behalte dies im Sinn; hierauf nimm die Hilfte des 1, mit dem 
du angefangen hast, und multipliziere es mit sich selbst, dies giebt |, 
addiere dies zu den im Sinn behaltenen 110, dies giebt 1104, ziehe hieraus 


1) Das Eingeklammerte fehlt im Text. 
2) Hier fehlt: ,mach ibrer natiirlichen Reihenfolge“. 
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die Quadratwurzel, wie wir im Kapitel tiber die Wurzelausziehung zeigen 
werden, so Gott will, dies giebt 10}, von diesem subtrahiere das }, das 
du mit sich selbst multipliziert hast, so hast du 10, und dies ist die ge 
suchte Zahl. -— Willst du diese Aufgabe auf dem Wege der Algebra 
lésen, so setze die unbekannte Zahl = « (Sa/’), addiere zu ihr 1, giebt 


«+ 1, multipliziere dies mit der Hilfte der unbekannten Zahl, dies giebt 
r* r 1 ;: . ‘ a . e ° 
> + 5 ?, dies mufs gleich 55 sein; nun stellst du das vollstiindige 


Quadrat*) her, indem du es mit 2 multiplizierst, und ebenso das ihm 
gleichgesetzte, d.i. das 55, mit 2 multiplizierst, dies giebt 7? + a = 110; 
so ist die Aufgabe auf den vierten Fall®*) der Algebra gebracht worden, 
mit dem du verfiihrst, wie wir es an seiner Stelle zeigen werden, so 
Gott will.“*) 

(fol. 85°] Nun folgen Summationen von Reihen der geraden und 
ungeraden Zahlen, alle ohne Angabe der allgemeinen Regel, dann die 
Aufgabe: Man summiere von 1 bis zu einer unbekannten Zahl nach der 
Reihenfolge der ungeraden Zahlen und erhalte 36, welches ist die unbe- 
kannte Zahl? — Erste Lésung: Ziehe die Wurzel aus 36, diese ist 6, 


verdoppele dieses, giebt 12, davon 1 abgezogen, giebt 11, dies ist die un- 
bekannte Zahl. — Zweite (algebraische) Lésung: Setze die unbekannte 


Zahl = x, addiere dazu 1, nimm die Halfte von der Summe, giebt }a+ ! 


| dies ist gleich 36; hieraus erhilt man 


quadriere dies, giebt }a°+ a+, 
die Gleichung 2° + 22 = 143, die nach dem vierten Fall gelist «x 11 
ergiebt. — Hierzu bemerkt er noch, man kénne auch so verfahren: man 
multipliziere das 36 mit 4, dies giebt 144, ziehe daraus die Wurzel, diese 
ist 12, und subtrahiere davon 1, dies giebt 11. — Am Schlusse sagt er, 
wenn man algebraisch gerechnet habe und die Wurzel nicht rational 
werde, dann liege in der Aufgabe ein Fehler vor. 

Es folgen die Summationen der Quadrat- und Kubikzahlen; da 
nirgends allgemeine Kegeln ausgesprochen sind, so gebe ich nur kurz in 
moderner Schreibweise die Aufgabe, den Gang der Lisung und das Resultat 


an, falls dies letztere im Text steht. 


1) Es ist wohl unniitz zu bemerken, dafs nirgends im Text Gleichungen mit 
algebraischen Zeichen vorkommen, alles ist in Worten ausgeschrieben, obiger Aus- 
druck lautet also: nisf mal we nisf sat’ (= Hialfte eines Quadrates und Hilfte eines 
Dinges). 

2) Fehlt: ,und das vollstiindige Ding“. 

3) Vgl. Mun. s. Msi, edid. Fr. Rosey, p. 38. 


4) Dies zeigt er aber nirgends in diesem Buche; er hat vielleicht spiiter noch 
ein Kapitel iiber Algebra hinzugefiigt, das im Laufe der Zeit verloren gegangen ist; 
dies letztere ist deshalb nicht unwahrscheinlich, weil der 7a/ehis und sein Kommentar 
am Ende ein besonderes Kapitel tiber Algebra enthalten. 
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[fol. 86" (12+.--+10%) = (1+4.-..4 10) (< -10+ 4) * = 55-7 = 38). 


(5? + +--+ 12°) = (1?+.---4+ 12) — (1°4+---+ 4"). 

[fol. 87*] (2? -++--- + 10%) = (2+---4+10) ($-10 + 2) *) = 30-74 = 220. 
nur die gerad. Z.) (gerade Z.) 
(17+ ---4+97) = (942) (®+4) (2) 5) =165. 


nur die ungerad. Z 
(fol. 87>) (1° + ---4+ 10°) = [(1 +--+. + 10)]? = 55? = 3025. *) 
(4° +..-+ 10%) (18 +---+ 10%) — (1° + 23 +4 33), 


[fol. 88°] (1°+---+ 9%) = (1 +++-+9) [2 (1 +.+.-+9)— 1}°) = 


nur die unger. Z.) (unger. Z.) (unger. Z 
= 25 (2-25 — 1) = 1225, 


(73+. $119) = (184 --.4 118) — (18 4. 4.59), 


nur die ungerad. Z. unger. Z, (unger. Z.) 


(fol. 88%} (1° + ++-+ a@%) = 1225; wie grols ist x? 


Algebraische Liésung: = + =) 2 (* a ‘)—1 = 1225, 


Diese Gleichung wird nicht gelist, es heifst nur, es ergebe sich hieraus 


x = 9: allein vorher steht folgende Lisung (in Worten): / 2° + (4)? = 243; 


dann V(24% + 1)4 — 1 = 9; dieselbe entspricht der Auflésung der obigen 


» 


as ‘ ‘ ; x 1\? . 
Gleichung, wenn dieselbe als quadratische in Bezug auf ( + ) als Un 
bekannte betrachtet wird. Dann wird weiter bemerkt: ,,\Wenn du willst, 


= “)) 


kannst du auch die mit ihrem Doppelten multiplizierte Zahl (a. h (— 


als Unbekannte annehmen (= 2), multipliziere sie dann mit ihrem Doppel- 
ten weniger 1, dies giebt 2z*— z, und dies setzest du gleich 1225, hieraus 
ergiebt sich z= 25; nun ist dies, wie wenn du sagst: summiere von 1 bis 


1) Allgemein: + r EL - Karcui 


» 2 
” o 


n (nm + 1) (° n :) _ n(n+1) Qn + 1) Vol 


bei Canror, Vorl. I, 724 (2. Aufl.). 
. 2n (n 1) (Qn 1) . ; a 
2) Allgemein: mY) = , Wo 2n die letzte gerade Zahl der Reihe ist. 
a 3 5 
(2n + 1) (2n + 2) (Qn + 38) 


3) Allgemein: , wo 2n+1 die letzte ungerade 


6 
Zahl der Reihe ist. 


4) Allgemein: —— = 1)" _ [ wn = =: 


5) Allgemein: (n + 1)*{2(n + 1)*— 1}, wenn 2n-+ 1 die letzte ungerade 
Zahl der Reihe ist. 


Bibliotheca Mathematica. III. Folge. II. 
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zu einer unbekannten Zahl nach der Reihe der ungeraden Zahlen, . die 
Summe sei 25, so findest du hieraus wie friiher die unbekannte Zahl — 9.“ 


fol. 89 934 ...4 108)— (9+... 4 10).9(9+1...4 10) ') = 30-60 LSOO, 
j nur gerade Z gerade Z gerade Z 
Pe 4...+ 9°) = 1800; wie grols ist x? 


Auflisung: Y*° = 30; ,nun ist dies, wie wenn du sagst: summiere 
von 2 bis zu einer unbekannten Zahl nach der Reihe der geraden Zahlen, 
die Summe sei 30, so findest du hieraus die unbekannte Zahl wie 
friiher = 10.“ 

fol. 39°} Es folgt die Aufgabe iiber die Verdoppelung der Hauser 
(Felder) des Schachbrettes. Die Summation wird ausgefiihrt wie bei 
Ibn EL-BENNA (1. c. p.4)*) und die Summe richtig angegeben. 

fol. 90°] Fiinftes Kapitel: Uber die Subtraktion der Briiche.®) 
Diese wird ziemlich rasch abgethan, indem im Anfang gesagt wird: ,,Wisse, 
dafs alle Fille, die im Kapitel der Addition vorgekommen sind, sich bei 
der Subtraktion wiederholen.“ 

Von den 12 Beispielen, die bis zu den Aufgaben, die auf Gleichungen 
fiihren, behandelt werden, gebe ich nur zwei wieder, bei den meisten sind 
die Resultate gar nicht angegeben. 

1) Es sei + von ° zu subtrahieren, man schreibe dies so: 


4 


r| ) 
4 5 1 5-4—1-6 31 / 7) 
| 6 4 1-6 6 2 \ 12 
6 
(fol. 90%} 2) Es sei # und die Hilfte von } von {) zu subtrahieren, 
man schreibe dies so: 
11 
esl 10 441 10°10 — (2:4 +1) 11 1 1 Vis 
10 11 5 2 10-11 11 10 | 110 
il 


(fol. 93] Anderer Teil (Kap.): ,Uber die Subtraktion der Ver- 
migen.“ Hier folgen iihnliche Aufgaben wie in dem Teil ,jiiber die 
Addition der Vermiégen“; ich gebe die folgenden wieder: 

»Es sei ein Vermiégen gegeben, du subtrahierst (von ihm) seinen 
dritten und seinen vierten Teil, es bleibt 10 tibrig, wie grofs ist das Ver- 


i mogen ?* 


\ 1) Allgemein: 2 [n (n+ 1)]*, wenn 2n die letzte gerade Zahl der Reihe ist 
1} 2) Durch wiederholte Anwendung der Formel: 
1+ 24+ o%+ 934 ...4 9% onTt_ 4, 


3) Im Text steht nur ,,Kapitel der Subtraktion“ 


1) Eigentiimlicherweise wird der Subtrahend iiber den Minuend gestellt 
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Es folgen nun wieder die drei verschiedenen Auflésungsarten wie bei 
der analogen Aufgabe im Kapitel der Addition (p. 29—30). Nach der Auf- 
lisung mit Hilfe der Wagschalen folgt die allgemeine Darstellung (kein 
Beweis!) dieser Regel mit Unterscheidung der beiden Fiille, da die beiden 
Kehler gleiches oder ungleiches Zeichen haben. 

(fol. 96°] ,Aufgabe (Kap.) von den Schilfrohren (qasab). Von 
einem Schilfrohr steht im Boden (wéortl. ,Schlamm“) ein Drittel seiner 
Linge, im Wasser ein Viertel, und tiber dem Wasser 10 Spannen (ashdr), 
wie lang ist es?“ 

Algebraische Lisung:  — tw ~ ta = 10 (% = 24), 

Ks folgt noch eine Aufgabe iiber das Schilfrohr, die auf die Gleichung 
fiihrt: 

L— (22 + 2) — ( 72 + 3) = 10 (a = 36). 

Dann kommt die Aufgabe: ,Bei einem Fisch nimmt der Kopf 
einen Drittel seines Gewichtes, der Schwanz einen Viertel [fol. 96°] des- 
selben in Anspruch, das Mittelstiick wiegt 10 Pfund (artdl, pl. v. ritl oder 
rotl), wie schwer ist der Fisch?“ 

Sechstes Kapitel: ,Uber die Division der Briiche.’) Dieses 
Kapitel zerfillt in zwei Hauptteile, in die Benennung, d. h. Division 
von Kleinerem durch Gréfseres, und die eigentliche Division, d. h. Divi- 
sion von Grifserem durch Kleineres. Der Teil iiber die Benennung zer- 
fillt in 23 Unterkapitel mit den verschiedensten Kombinationen von 
Ganzen, Briichen, Briichen von Briichen, etc., ich gebe hier folgende zwei 
Beispiele: 

Es soll } durch 4 geteilt werden, dies wird geschrieben: 

s | ed ee hs 

4 | 6 2 12 
Nach diesem Beispiel folgt {fol. 97*] die allgemeine Regel, wie ein Bruch 
durch eine ganze Zahl geteilt wird. 


(fol. 98"| Es soll ? + 4 durch 6 geteilt werden, dies wird geschrieben: 


8 2 f/_ 59 
+3 (= 300): 


240. 


aie 


3 
5 | ‘ f 2 
ri | 5:6°8 ~ 10) 


Der Teil tiber die eigentliche Division zerfallt in 25 Unterkapitel, 


ebenfalls mit den verschiedensten Kombinationen, ich gebe daraus die 
folgenden Beispiele: 


1) lm Text steht nur ,,Kapitel der Division‘. 


2) Man beachte, dafs 4 in diesem Falle nicht etwa geschrieben ist —., sondern 
s ‘ o 


wie immer = 1 (— die Hiilfte eines Sechstels) 
—S / 
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(fol. 107} Es soll 10 durch + geteilt werden, dies wird geschrieben: 


| ty |=10-5=50, 
' 5 

Es folgt nun die allgemeine Regel fiir die Division einer ganzen Zahl 
durch einen Bruch, und es werden zwei Fille unterschieden, je nachdem 
der Bruch den Ziihler 1 oder einen andern Zihler hat. Erstes Beispiel 
fiir den letzteren Fall: 


) | 9° 8 Y4 


3} 
(fol. 108] Es soll 10 durch einen Drittel eines Fiinftels geteilt werden, 
dies wird geschrieben: 
10) 


(fol. 117*| Es soll + von 5 durch = von 3 geteilt werden, dies wird 


10-5-3 = 150. 


geschrieben: 


~ 


? 


a.6 


4 |= (8-5-5) (2-3-4) 51. 

(fol. 118"| , Anderer Teil (Kap.) der Division: Uber die Wieder- 
herstellung (el-jebr)') der Briiche. Dieses Kapitel ist von grofsem 
Nutzen in den gesamten Rechnungsoperationen und vor allem in der 
Algebra. Wenn z. B. gesagt wird, mit was must du } wiederherstellen, 
damit du 1 erhialtst, so ist dies dasselbe, wie wenn gesagt wird, mit 
welcher Zahl mufst du } multiplizieren, um 1 zu erhalten. Das Verfahren 
ist das, dafs du 1 durch } teilst, ‘dies giebt 3, und dies ist die Zahl, mit 
welcher { multipliziert 1 ergiebt.“ 

(fol. 119°] Zweites Beispiel dieser Art: ,,Mit wieviel mufst du } wieder- 
herstellen, damit du 1 erhiltst? Teile 1 durch *, dies giebt 15, und dies 
ist das Gesuchte.“ 

Ks folgen weitere Beispiele, auch solche, wo nicht die Einheit er- 
halten werden soll, z. B.: ,Mit wieviel mufst du 2} wiederherstellen, um 6 
zu erhalten? Teile 6 durch 2), dies giebt 2=, dies ist das Gesuchte.“ 


(fol. 120") ,,Teil (Kap.) des Erniedrigens*) (el-hat.) der Briiche. 


; 
Wisse, dals das Erniedrigen das Giegenteil des Wiederherstellens ist; wenn 
z. B. gesagt wird, mit welcher Zahl mufst du 1 erniedrigen, damit du +} 
t | erhaltst, so teile (benenne) } durch 1, dies giebt } und dies ist das Ge- 


suchte.“ 


| 1) Vgl. den Talchis, 1. c. p. 22 (,sur la réintégration“), und rn-Qarasdni, 1. ¢ 


= 


p. 35 (,,de la restauration’), und oben p. 30. 


2) Vgl. ibid. (,,sur l’abaissement des fractions‘ 
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Anderes Beispiel: ,,Mit wieviel mulst du 2! erniedrigen, um 1 zu er- 
halten? Teile (benenne) 1 durch 2}, dies giebt = und dies ist das Ge- 
suchte.* Es folgen noch weitere Beispiele. 

‘fol. 120%) Siebentes Kapitel: ,Uber die Ausziehung der Wurzeln 
aus ganzen Zahlen und Briichen. Die Beschreibung des Verfahrens, 
wie man aus ganzen Quadratzahlen die Wurzel zieht, ist schon voraus- 
gegangen; in diesem Kapitel wollen wir jetzt die Wurzelausziehung aus 
Briichen, die Quadratzahlen sind, und aus ganzen Zahlen und Briichen, 
die keine Quadratzahlen sind, erkliiren.“ 

|fol. 121°] Erstes Beispiel'): 


y _ Vi 1 
4 V4 3 
dann folgen: 
Vi ' und y4 .; 
hierauf: 
V 11 V2-4+1 ; 
8 2 Vs-2 1? 


|fol. 122"| weiter: 





(fol. 124°] V24 -1i; 
va 2 : 
. / (4-8-+4)8 1 7 
[fol. 1254] y4ii — ! ee = 7 _ 21, ote, 


[fol. 125") ,,Teil (Kap.) der Ausziehung der irrationalen (el- 
summ) Wurzeln durch Anniherung. Wenn gesagt wird: welches ist 
die Quadratwurzel aus 5, so nimm die niichste Quadratzahl an 5, diese 
ist gleich 4, subtrahiere sie von 5, der Rest ist 1, benenne dieses nach 4, 


dies giebt |, und addiere dieses zu der Wurzel aus 4, die gleich 2 ist, 
» 


dies giebt 21, und dies ist die angeniiherte Wurzel aus 5; multiplizierst 


mit sich selbst, so erhiiltst du 5},, der Fehler ist 1. Uber- 


16? 


1 
\ 
du niamlich 24 
schufs.“ *) 

ffol. 126*] ,,Willst du aber eine gréfsere Anniherung haben, so ver- 


doppele 2+, dies giebt 45, benenne nach diesem j, (d.h. teile j, durch 


1) Ich mache darauf aufmerksam, dals sich nirgends bei r.-Hassir ein Zeichen 
fiir die Wurzelausziehung findet. 


, . . . - . ! r 
2) Es ist dies die bekannte Annitherung Ya? + r = a + eat der Fall, wo 
——— y r 1 ; —— on 
r>a,und YVa+ra=at+ aa oder = a+ 5 + 5 gesetzt wird, wie im 7Jal- 
“a- ~a@-—+- & 


chis, bez. bei nu-QatasAni, findet sich bei ex-Hassir nicht in dieser Weise hbehandelt, 
sondern er nimmt in diesem Falle die niichst héhere Quadratzahl (vgl. unten die 


Ausziehung der Wurzeln aus 15 und 20) und subtrahiert von deren Wurzel den Quotien- 
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41, dies giebt |, (ein Achtel eines Neuntels), subtrahiere dieses von 2}, 
so bleibt 22! (= 21%); multiplizierst du dieses mit sich selbst, so erhiiltst 


a 5.',) und dies ist niher (an 5) als 5,),-") Wenn du 
noch eine grifsere Anniiherung willst, so verdoppele 213, ,,benenne nach 


is 
1 


dem Resultat (,)? und was du so erhiltst, subtrahiere von 21', so ist das 


clu oO. 


Qrgebnis noch angeniiherter als die erste und zweite Wurzel; so kannst 
Ergel ] geniihert Is d te und te W | kannst 
du fortfahren, soweit du willst.“ 

Um die Wurzel aus zu erhalten, nimmst du die nichste Quadrat- 

l lie W l 10 halten, nimmst du d hste Quadrat 
zahl an 10, also 9, subtrahierst diese von 10, bleibt 1, benennst dieses 
nach der doppelten Wurzel aus 9, also nach 6, dies giebt }, dies addierst 
du zu der Wurzel aus 9, so erhiiltst du 3}; dieses mit sich selbst multi- 
pliziert giebt 10), -“ 

Nun folet ein anderes Anniiherungsverfahren als das vorhergehende: 

N folgt 1 A nniil g fal Is das hergehend 

(fol. 126] ,,Willst du eine gréfsere Anniiherung haben, so multipliziere 
10 mit irgend einer Quadratzahl, z. B. mit 100, dies giebt 1000, ziehe 
iieraus die Wurzel nach dem eben beschriebenen Verfahren, sie ist 
| lie W | h d | beschriel Verfahre t 
311°) (= 3128), und teile dieses durch die Wurzel aus 100, also durch 
10, so erhiltst du 33-"— (318)), und dies ist niiher als 3}-“ 

»Um die Wurzel aus 15 zu erhalten, nimmst du die nichste Quadrat- 
zahl an 15, also 16, subtrahierst davon 15, bleibt 1, benennst dieses nach 
der doppelten Wurzel aus 16, d.h. nach 8, und subtrahierst das Ergebnis 


(+) von der Wurzel aus 16, dies giebt 3‘, und dies ist die angeniiherte 
Wurzel aus 15.“ 

Es folgt Wurzel aus 20, zu der er bemerkt, man kénne als niichste 
Quadratzahl entweder 16 oder 25 nehmen, in beiden Fille erhalte man 
dasselbe, niimlich 4. 

(fol. 127*| Fiir die Ausziehung der Wurzel aus 24 giebt er zwei Wege 
an; der eine besteht darin, dafs man es in einen Bruch verwandelt, dessen 


10 
1? 


zieht und das Resultat (34) durch die Wurzel aus 4, also 2, teilt, dies 


Nenner eine Quadratzahl ist, also z. B. in dann die Wurzel aus 10 


giebt 13-3 (=—1,5); der andere ist derselbe, wie der oben bei der Wurzel- 


ten aus dem Rest ((a + 1)* a* + r)) durch das Doppelte der Wurzel, was auf 
dasselbe herauskommt wie das Verfahren eL-Qa.asApis, denn es ist in der That: 
2a+i1—r r+ 1 
(a + 1)— = = + = ° 
2(a+ 1 2a+2 


1) Es ist dies die zweite Anniiherung bei ev-QatasAni (1. ¢. p. 41 


. (s) 


Ver+r -a-+- 


(vgl. auch Canror, Vorl. I, 765 (2. Aufl.) 
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ausziehung aus 10 angewandte, d.h.es wird 2+ mit irgend einer geraden 


Quadratzahl, also z. B. mit 36, multipliziert, dies giebt 90, hieraus die 


Wurzel angeniihert gezogen, giebt 9, und dieses durch die Wurzel aus 
36, also 6, dividiert, giebt 1,6- 


, 


\fol. 127%] Um die Wurzel aus mit 


} 


* gu erhalten, multipliziert er 


36, giebt 12, nimmt die angeniiherte Wurzel hieraus, welche 5+ 


1 
ist, und 
teilt dieses durch die Wurzel aus 36, also 6, giebt a 

Kr erwiihnt aber auch, dals man nach dem gewdéhnlichen Verfahren 
dasselbe erhalte, d.h. man nehme den niichsten Bruch an }, welcher ein 


(uadrat ist, also |, subtrahiere diesen von | und benenne den Rest 4 


nach dem Doppelten der Wurzel aus }, also nach 1, und addiere das Er- 
gebnis zi®}, giebt }- 

Als letztes Beispiel folgt die Wurzel aus 3; man multipliziere ? mit 
einer durch 7 teilbaren Quadratzahl, also z. B. 49, giebt 21, ziehe hieraus 
die Wurzel, giebt 42, teile dies durch die Wurzel aus 49, also durch 7, 
“cht 23, 
giebt 35 


Hierauf folgt der oben (p. 13) schon angefiihrte Schlufs. 


Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dais dieses Werk dasjenige sei, 
das MosEs BEN TIBBON ins Hebriische iibersetzt hat (immerhin wiire noch 
eine Kollation mit dem Ms. des Vaticans zu wiinschen, die mir leider 


unmiglich war); ebenso kénnen wir die Angabe Ibn CHALDUns, dals dieses 


? 
Buch die Grundlage fiir den Talchis des [pn EL-BENNA gebildet habe, 
als richtig annehmen, man wird beim Studium beider Schriften Ver- 
gleichungspunkte in hinreichender Zahl finden, auf die wesentlichsten habe 
ich jeweilen den Leser aufmerksam gemacht; der Stoff, die Darstellungs 
weise und die Verfahrungsarten bei den verschiedenen Operationen sind 
also im Grofsen und Ganzen dieselben, nur die Anordnung des Stoffes ist 
eine andere, und diese Anderung war sehr geboten, denn das Buch EL- 
HassArs zeichnet sich, wie ich oben schon angedeutet habe und wie auch 
jeder Leser es finden wird, durch grofse Inkonsequenz in der Anordnung 
aus. Es ist iibrigens méglich und keineswegs unwahrscheinlich, dals EL- 
HAssAr selbst eine Umarbeitung und Verkiirzung seines Werkes vor- 
genommen hat, und dafs dieser Auszug aus seiner gréfsern Arbeit viel- 
leicht das kleine Buch des Hassir“ (hitab el hassar el- sagir, wie es bei 
Ibn CuaLpun heifst) genannt worden ist; aus diesem Auszug (oder dieser 
Umarbeitung) hiitte dann Inn EL-BENNA einen weitern, seinen Tulchis ge- 
macht; hierbei ist er aber zu kurz und zu gelehrt verfahren (bekanntlich 
giebt er keine Zahlenbeispiele, sondern nur Regeln), so dafs fiir praktische 
Zwecke ein Kommentar zu diesem Talchis notwendig wurde; diesen hat 
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dann EL-QALASADi verfalst, und hat sich darin, einige Vorteile und Neue- 
rungen bei den Operationen und Anderungen in der Anordnung abge- 
rechnet, wieder in deutlich erkennbarer Weise dem Originale geniihert. 

Wir haben gesagt, dals der Stoff, den EL-HaAssArs Werk, der Talchis 
und sein Kommentar behandeln, im Grofsen und Ganzen derselbe sei; es 
ist dies richtig bis auf die letzten arithmetischen Kapitel des Talchis, 
niimlich diejenigen iiber die vier Operationen mit Wurzeln, und den Ab- 
schnitt iiber die Algebra, die bei EL-HAssAr fehlen. Was die Algebra 
anbetrifft, so vergleiche man, was ich dariiber oben p. 32 Note 4) gesagt 
habe; auch der Abschnitt iiber die Operationen mit Wurzeln mag im 
Originalwerk EL-HaAssArs gestanden haben, im Laufe der Zeit aber durch 
Verschulden der Abschreiber verloren gegangen sein; es wire aber auch 
méglich, dals Ibn EL-BeNNA zum Werke seines Vorgiingers eigene Zu- 
siitze gemacht hiitte. 

Was die Lebenszeit EL-HAssArs anbetrifft, so kénnen wir leider nur 
eine untere Grenze angeben, es ist dies die Bliitezeit seines Ubersetzers 
Mosrs BEN Trppon, d.h. die Jahre 1240—1275; wir glauben aber nicht, 
dafs seine Lebenszeit viel weiter zuriickreiche, wahrscheinlich war er ein 
Gielehrter des 12. Jahrhunderts. Alle meine Nachforschungen in west- 
arabischen Quellenwerken iiber diesen Mathematiker waren bis jetzt er- 
folglos. 





























Sur la ,,Practica geometrie Hugonis. 
Par Paut TANNERY a Pantin. 


Parmi les ,,Kleine Bemerkungen“ insérées dans la Biblioth. Mathem. l,, 
1900, sur la seconde édition des Vorlesungen de M. CAnror, il s’en trouve, 
p. 269, une (sur 2:53) qui présente HuGO PHYsICUS comme I’auteur de 
la Practica geometrie éditée par CurTze dans les Monatshefte fiir 
Mathem. 8, 1897, p. 193—224. 

Ayant la premiére responsabilité de cette attribution, je dois déclarer 
quelle est purement conjecturale et que la probabilité n’en est pas assez 
grande pour qu'il y ait lieu de l’adopter sans la réserve d’une peut-(tre. 

Le fait matériel est le suivant: comme je recherchais les ouvrages 
d'un Hugo SANCTELLIENSIS ou SANCCELLIENSIS (qui a surtout traduit 
de Varabe des écrits sur les pratiques divinatoires et qui a da écrire 
entre 1120 et 1150), et comme, d’aprés une indication de STEINSCHNEIDER, 
jexaminais un ms. de Cambridge (Caio-Gonvilensis 413) qui contient une 
Practica geometrie Hvconis, jai constaté que, sous cette rubrique, se trou- 
vait le texte publié par Currze. Comme un arabisant, tel que Hugo 
SANCCELLIENSIS, l’aurait certainement écrit tout autrement d’un bout a 
autre, j'ai exclu ce traducteur, et j'ai proposé Hugo puysicus, dont je 
trouvais le nom dans les Vorlesungen. 

A cette attribution on peut faire une objection assez grave; le 
manuscrit anonyme dont CURTZE s'est servi, aurait, d’apres lui, été copié 
par un SIGIBORO, ayant travaillé & un autre ms. entre 1163 et 1168. Or 
HuGo pnysicus n’est mort qu’en 1199. A la vérité nous ignorons a quel 
age il est mort et nous ne savons pas davantage pendant combien de 
temps SiGiBoRO a pu faire des copies. Le rapprochement de dates que 
je fais n’entraine done pas une impossibilité, mais, sans aucun doute, il 
diminue la probabilité. 

Une autre difficulté est la suivante: la Practica geometrie se trouve 
en plusieurs exemplaires a Paris, toujours anonyme, mais le plus souvent 
accompagnée d’opuscules attribués au célébre théologien HUGUES DE 
Saint-VicToR (mort en 1140); en particulier on rencontre la Practica 
dans un manuscrit provenant de la bibliotheque de l’abbaye de St. Victor 
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(aujourd’hui a la Mazarine, n° 717) et qui est un recueil exclusif d’écrits 
de Villustre maitre. Pour ces motifs, HaurEAav (Hveves ve Sr. Vicror, 
Paris, Hachette, 1886) n’a pas hésité a lui attribuer la Practica, en la 
classant parmi les écrits inédits, ainsi que cela avait déja été fait au reste 
dans |’ Histoire littéraire de la France. 

D’autre part le catalogue de l’Amplonienne de 1412 mentionne un 
ms. aujourd’hui perdu, qui contenait une Practica venerabilis Hvcuonis-in 
geometria. Ce titre doit valoir pour une attribution formelle a HuGurs 
DE Sarnt-Vicror, dans un manuscrit au moins du XIV° siecle. 

A cette attribution on ne peut opposer une fin de non-recevoir a 
priori. Dans une de ses lettres, HUGUES DE Saint-VicToR dit que, dans 
sa jeunesse, il prenait grand plaisir a la géométrie. Si de tres bonne 
heure il s’est exclusivement consacré a la théologie, la Practica pourrait 
étre un essai antérieur. 

Ainsi on se trouve en présence de trois possibilités: 

l°. La Practica serait de HuGuUES DE SaintT-VICTOR. 

2°. Elle serait d'un autre Hugo (par exemple le physicus) et aurait 
été, par suite d'une confusion de nom, attribuée a HuGuES DE Saint- 
VICTOR. 

3°. Elle serait dun inconnu, et la rubrique du manuscrit de Cam- 
bridge, comme celle du manuscrit d’Erfurt, ne proviendrait que de l’attri- 
bution & HUGUES DE Sarnt-VIcTOR, résultant de linsertion dans le recueil 
de ses ceuvres, insertion faite & la suite de circonstances qui nous 
échappent. 

Le fait capital est l’existence du manuscrit de la Mazarine; il est 
certain qua la date ot il fut copié, les Victorins attribuaient la Practica 
a leur maitre; ce point serait & peu pres décisif, si, comme le dit HaurgEat, 
ce manuscrit était du XII* siécle; mais en réalité, on doit le considérer 
comme au plus tot de la premiére moitié du XIII*; le ms. de Cambridge 
est de la méme époque. 

Les autres mss. de Paris dans lesquels la Practica se trouve accolée 
iu des écrits de HuGUES DE Sainr-Vicror, ne peuvent guere étre con- 
sidérés que comme dérivant de celui de la Mazarine; aucun par son an- 
cienneté ne mérite dentrer en ligne de compte. 

Mais deux faits matériels ébranlent l’autorité de la tradition victorine: 

La Practica, quoique copiée de la méme main que le reste des 
manuscrits de la Mazarine, s’y trouvé sur un cahier spécial, intercalé apres 
coup et troublant le numérotage primitif des quaternions. Done la tradi- 
tion qui a fait, au XIII® siecle, admettre cet opuscule parmi les ceuvres 
de HuGUES DE Saint-VicTOR, n’a di prendre naissance qu’a cette époque. 
En second lieu, la Practica, qui dans le manuscrit de la Mazarine, 
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se prolonge par des développements sur la cosmimétrie (supprimés dans 
les mss. de Munich et de Cambridge), se termine par un renvoi a un 
second livre sur l’astronomie, présenté comme déja rédigé. 

La perte de ce second livre est incompréhensible, si les Victorins 
avaient réellement conservé le premier comme venant du maitre, auquel 
dailleurs aucun écrit sur l’astronomie n’a jamais été attribué. 

D’apres ces deux circonstances, le plus probable me parait étre que l’ad- 
mission de la Practica dans le recueil a eu lieu au XIII® siecle, alors 
quelle portait déji le nom de HuGo, et que cette admission a été faite 
d’aprés ce nom et sur une tradition orale sans controle. 

Restent & peser les preuves intrinseques; le mode d’exposition de la 
Practica, Pérudition générale dont lauteur fait preuve, annonce d’un livre 
sur l'astronomie, donnent certainement l’impression que l'on a affaire i un 
maitre-es-arts professant le quadrivium, comme le fut HUGO PHySICUs, 
comme ne le fut jamais le Victorin. Mais il serait peut-étre difficile de 
fhettre en avant quelque passage décisif. 

Des comparaisons de style, il ne me parait pas pratique d’essayer de 
tirer parti, pour quiconque ne sest pas rendu a l’avance, familier avec 
HvuGuES DE SAINT-VICTOR; on peut simplement constater que la Practica 
est, pour l’époque, d’une bonne latinité; mais elle ne l’emporte pas a cet 
égard sur les écrits du Victorin, pas plus quelle ne leur céde. 

Deux points cepandant attirent l’attention; lauteur de la Practica 
distingue une geometria theorica et une geometria practica. Or, dans les 
apercus relatifs aux arts libéraux que renferment les écrits de HUGUES DE 
Saint-VicTOR intéressant la culture générale, aucune division de ce genre 
n'apparait. Bien plus, la géométrie, quoique plutot certainmement concue 
dans son role pratique, est comptée toute entieére comme connaissance 
théorique; or dans la langue du Victorin, practica a un sens tout spécial; 
ce terme ne s'applique qua laction considérée au point de vue moral; 
autrement dit, il est synonyme d’éthique. 

Kn revanche, dans le Didascalicon, apparait, dans des termes tres- 
voisins de ceux de la Practica, la singuliére division en altimetria, plani- 
metria et cosmimetria, Cette division serait done antérieure 4 l'auteur 
de la Practica, qui @ailleurs ne la revendique nullement comme sienne, 
et si son origine doit probablement étre cherchée dans la composition de 
la Geometria Gerserri, il Wen serait pas moins intéressant d’en retrouver 
l'inventeur. 

Malheureusement, la encore, une affirmation catégorique semble im- 
prudente. Car si le Didascalicon est, satis conteste, authentique, c'est 
un ouvrage qui, par sa forme, se prétait singulitrement aux interpolations, 
et il n’en a certainement pas été exempt. Du moins, en ce qui me con- 
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cerne, je ne puis attribuer 4 un homme de Ja valeur du Victorin une 
sottise aussi ridicule que l’insertion, parmi les définitions de la Géométrie, 
d’une phrase comme «Geometria est fons sensuum et origo dictionum».') 
D’autre part, le Didascalicon revient deux fois successivement sur chacune des 
quatre branches du quadrivium; il y a eu certainement li un remaniement. 
Si l'on considere comme une interpolation postérieure les développements 
ajoutés en second lieu, il se peut que la division de la géométrie ait été 
empruntée a la Practica, quil faut en tous cas, semble-t-il, supposer écrite 
aux environs de 1150. 

En résumé, il faut constater comme fait, a partir du XIII° siecle, 
attribution & HuGuEs DE Sarnt-VicTor de la Practica Geometria. 

Néanmoins les motifs pour rejeter cette attribution, sans é¢tre déci- 
sifs, me paraissent prépondérants. 

Entre la double alternative qui subsiste (l’auteur s’appelait Hugues 
ou le nom de HuG@ves ne vient que de la fausse attribution), le choix 
ne me semble pas davantage impérieusement commandé; cependant la 
premiere hypothése est plus simple et entraine moins de difficultés. 

Si l'on suppose en outre que HuGO PHysicus est mort a quatre-vingts 
ans ou plus, lattribution qu’on lui ferait de la Practica reste encore la 
solution la plus plausible; mais elle est loin détre élevée a la hauteur 
d'une certitude. 


1) Erudition’s didascalice lib. 11, ¢. 16. — Sur Vorigine de cette ridicule défi- 
nition, voir Biblioth. Mathem. 1,, 1900, p. 46. 
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Sur le ,,Liber augmenti et diminutionis compilé par Abraham. 
Par Paut TANNERY a Pantin. 


Je nai pas la prétention de répondre immédiatement a la question 
80 posée dans la Biblioth. Mathem. 1,, 1900, p. 272, mais il peut étre 
utile aux autres chercheurs d’étre renseignés des a présent sur les trois 
manuscrits de la Bibl. Nat. de Paris, oa se trouve l’opuscule publié par Lippi. 

Ces trois manuscrits sont du XIV° siecle; le plus ancien (jadis Suppl. 
lat. 49), le Lat. 9355, semble bien voisin de l’an 1300. Ce manuscrit, 
in-fol., qui a appartenu a IsMAEL BOULLIAU, mais ov je n’ai trouvé aucun 
indice sur les possesseurs antérieurs, est remarquablement soigné, écrit 
avec trés peu d’abréviations, et bien lisible. C’est évidemment celui qui a 
servi ’ Lipri. Les nombres y sont inscrits en toutes lettres, tandis qu’ils 
sont chiffrés dans les deux autres mss., de méme que les abréviations y 
sont systématiquement multipliées autant que possible. 

Le Ms. lat. 7377A est d'une lecture tres difficile; les titres (rubri- 
qués dans le $355) y sont a Tencre noire; ils manquent dans le Lat. 
7266, recueil factice qui, pour la parti€ contenant l’opuscule en question, 
doit étre, comme date, intermédiaire entre les deux autres. L’écriture, 
quoiqu’un peu plus lisible que celle du 7377A, laisse beaucoup encore 
a désirer et la copie semble moins fidéle. Néanmoins les trois mss. 
paraissent bien représenter un méme original, qui d’ailleurs peut trés bien 
étre le 9355. On remarque dans ce dernier des annotations marginales 
critiques sur le texte; ces annotations sont de premiére main et ont passé 
dans le 7377A, mais manquent dans le 7266. 

La lecture de Lipri, pour le nom d’auteur cité dans lopuscule, est 
correcte; les trois manuscrits portent, sans incertitude: 

«Et ipsa est regula lop filii SALOMONIS (salamonis 9355) diuisoris.» 

Les deux mss. 9355 et 7377A ajoutent la note marginale: 

«Dicitur diuisor qui res a defuncto relictas partitur: hoe apud 
Arabes.»') 

1) Cette note semble bien permettre de conclure qu’il s’agit d’un auteur arabe. - 
Si le prénom <Iob» est évidemment suspect, on peut croire que Voriginal portait, en 
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Il importe enfin de remarquer que notre opuscule forme le dernier 
morceau dune suite algébrico-géométrique insérée, dans le ms. 9355 
(lequel est un corpus mathématique trés intéressant), entre d'autres suites 
d'un caractére différent (en avant, loptique (@EUCLIDE; en arrié¢re, un 
traité astronomique d’ALKINDI). Voici le détail de cette suite: 

1. (f° 92v—110v). Sous la rubrique Abbacus, une traduction du 
X° livre des Eléments @EucLIDE, commencant: «Cum quantitates ad in- 
«uicem comparantur, alie earum sunt communicantes, alie mcommunican- 
«tes...» et finissant: «...et illud est quod demonstrare voluimus. Ez- 
<«pletus est liber». 

2. (f° 110v—116v) «Liber Mavuer: filii Movs: Arcnoarisur de algebra 
«et almuchabala incipit. Hie post laudem Dei et ipsius exaltationem 
cinquit ..... et proueniunt viginti quinque dragme, cuius radix est quinque>». 

3. (f° 116v—125v) «Liber in quo terrarum corporumque continentur 
«mensurationes ABHABUCHRI qui dicebatur Hevus, translatus a magistro 
«GIRARDO CREMONENSI in Toleto de arabico in latinum. Abreuiatus incipit 
«cuius hec sunt verba. Cum aliquis tibi dixerit: est quadratum equi- 
MTT TC TEE eee ee Ce Tee Te ee eee Terre er reer 

. et hee est eius forma. Lxpletus est totus liber mensurationis. 

4. (f° 125v—126r) «<Incipit liber Sayor Asvoruus. Scias quod scien 
«tia figurarum superficialium ............. eee 

... hee ergo sunt ea que in omni contingunt triangulo quadrato.» 

5. (f° 126r—126yv) «<Incipit liber Avrrauey. Scias quod aree cuius 
«que quadrati orthogonii .... 0.2... 0... eee eee eee eee 

. erit area illius corporis.» 

6. (f° 126r suiv.) «Liber augmenti et diminutionis etc.» 

La méme suite se retrouve intégralement dans le ms. T577A, lequel 
débute précisément par le n° 1. Le liber augmenti et diminitionis se trouve 
au f° 58yv; il est suivi de morceaux géométriques anonymes. 

Dans le ms. 7266, au f° 113, commence une série de cahiers d’une 
main différente des autres du méme manuscrit. On y trouve la méme 
suite, 4 partir du début du n° 3 (sans le titre) et jusqu’a la fin du n° 6, 
qui y commence dailleurs au f° 125r; aucun morceau étranger n'est 
ajouté ni intercalé dans cette suite. 

En résumé, lopuscule algébrique qui porte le nom d’ABRAHAM, doit 
étre antérieur au XIV® siecle. Il se rencontre dans une suite exclusive- 
ment formée (en dehors de lui) par des traductions faites sur l'arabe et 


abrégé, le mot «<Iacob». Ce mot, mal écrit, a pu conduire aussi i la lecon «Isac» 


’ 


plutot que celle-ci n’aurait donné «<Iob» par corruption. 
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dont Tune au moins serait du XII° siécle. La solution de la question 


posée me parait done demander la recherche des autres exemplaires de 
ces traductions, leur étude et la détermination de leur ige. Cette 
recherche se complique de la circonstance que trois des auteurs traduits 
(Anou-BEKR?, Stim Asovu-OTuMan?, ABD-EL-RAHMAN?) sont aussi peu 
connus') que notre ABRAHAM ou IBRAHIM et son IoB (IAKOUB?) BEN 
SOLIMAN. 


1) Comparer sur Anou-Brxr la remarque de M. Suter dans les Abhandl. zur 
Gesch. d. mathem. Wiss. 10, 1900, p. 216. Anovu-Oruman est probablement le 
n’ 98S dans Vouvrage cité de M. Surer (p. 49 G. E. 








Zur Geschichte der Kreismessung und Kreisteilung im 
fiinfzehnten Jahrhundert. 


Von MAXIMILIAN CuRTZE in Thorn. 


i. 

Die nachfolgend abgedruckte Abhandlung iiber die Méglichkeit einer 
Kreisquadratur, beweist den Hauptsatz der ARCHIMEDischen Kreismessung, 
dafs der Kreis einem Dreieck gleich sei, dessen eine Seite der Kreisum- 
fang, dessen andere der Radius des Kreises sei, wenn dieselben einen 
rechten Winkel einschliefsen, im Anschlufs an den Arcuimepischen Beweis 
in gutes Verstiindnis verratender Weise. Sie zeigt, dafs der anonyme 
Verfasser ein klarer Kopf gewesen sein muls, welcher dem nicht leichten 
Gredankengange des ARCHIMEDischen Exhaustionsbeweises zu folgen im 
stande gewesen ist. Die Beweise fiir jeden in demselben benutzten Satz 
hat er natiirlich selbstiindig hinzugefiigt. Fiir den Anfang des XV. Jahr- 
hunderts, dem diese Abhandlung entstammt, ist sie jedenfalls eine be- 
deutende Leistung. Dals der Verfasser offenbar, wie allgemein im Mittel- 
alter, den Umfang des Kreises als durch den Radius gegeben ansieht, und 
natiirlich, wenn auch nicht ausdriicklich ausgesprochen, als das 3/fache 
des Durchmessers, macht seine Arbeit keineswegs unfruchthar. Sie diirfte 
manchen Leser zu tieferem Nachdenken gebracht haben. 

Jedenfalls ist sie fiir die Beurteilung der Kenntnisse des Mittelalters 


nicht ohne Bedeutung. 


De quadratura cireuli. 
(Codex latinus Monacensis 56. 8S. XV ineuntis). 

{182} Ad probandum, quod sit dare quadratum equale aree circuli, 
assumitur ista proposicio ARCHIMEDIS in Mensura: 

Triangulus orthogonius, cuius unwn latus est semidyameter circuli, et 
reliquum angulum rectum cum semidyametro constituens equale circumferencie 
circuli fuerit, equalis est circulo. 

Formatur enim sic demonstracio. Si triangulus a ex circumferencia et 
semidyametro dati circuli rectum angulum ambientibus et tertio latere 
opposito recto angulo constitutus <est>, dico, hune triangulum esse equa- 
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lem cireulo dato. Sed huie triangulo a dabo quadratum equale per ulti- 
mam secundi libri Kuciipis, et tune erunt cireuli dati et huius quadrati 


superticies equales uni et eodem triangulo 
a: ergo erunt inter se equales per com 
munem animi conceptionem. Sunt ergo due 
proposiciones accepte ad probandum, qua- 





rum prima est, quod triangulus constitutus | 7 x 
ex circumferencia scilicet dati cireuli et nd Vi \ 
eius <semi>dyametro est equalis circulo ee 
dato; et hic triangulus vocetur a. Secunda \\ 
proposicio, quod triangulo a erit datum oF | 
quadratum equale. Et tune sequitur con- aN wf Z | J 
clusio, scilicet, quod circulus datus et = \ | - 
quadratum illud inter se adequantur. rr —— 
Prima sic probatur. 
Describatur cireulus circa centrum ce, qui sit bedgh,\ 
secundum quantitatem semidyametri ec, tune sic triangulus 
a est equalis cireulo dato, aut maior, aut minor. Si pri- \ 
mum, habetur propositum. Si autem idem triangulus sit  \ 
minor cireulo dato, tune possibile est, quantitatem circuli \ 
dividi in quantitatem, qua excellitur, et in eam, qua excel- 


lit, que est communis conceptio, quam posuit ARISTOTE- 
LES quarto physicorum capitulo de vacuo. Et equale huius, 
in quo excellit cireulus triangulum addatur triangulo, et hoc 
equale excessui triangulo additum vocetur p. Tunc ergo 
triangulus a cum illa quantitate p erit equalis circulo dato. 
Sed hoe posito, quod circulus sit maior triangulo @ in illa 
quantitate p, sequitur, quod esset polygonium infra eundem 
circulum inseribi maius triangulo a, quod est impossibile. 
Ergo est impossibile, quod cireulus datus sit maior trian- 
gulo a in aliqua quantitate, que dicatur p, quantacumque 
sit illa. 

j1s2’| Nune ergo ostendendum est, quod sequitur hoc 
impossibile, et postea quod hoe, quod sequitur, sit impossi- 
bile, ut dicitur. Quomodo autem sequatur polygonium 
posse inscribi circulo maius triangulo a, sic demonstratur. 

De maiori quantitate possum demere maius suo dimi- 
dio, et iterum de residuo possum demere maius suo dimi- 
dio, et hoe semper, donee relinquatur minor quantitas qua 
libet proposita. Et hoe posse fieri demonstrat prima decimi 
Kuciipis. Dematur ergo de dato cireulo isto modo, 
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donee relinquatur minor quantitas de circulo quantitate p. Dematur autem 
hoe modo. Inscribatur quadratum infra datum circulum, secundum quod 
docet sexta quarti Evciipis. Inscribi autem quid sit, docet prima diffi- 
nitio posita in principio quarti Euc.ipis. Sit ergo dato circulo quadra- 


SD 


tum inscriptum bdgh, et hoe quadratum est maius dimidio circuli dati, 
quod sic patet. Quia quadratum bdgh est medietas quadrati Imaqr cir- 
cumscripti ipsi dato circulo per penultimam primi EUCLIDIS, quia latera 
hd et dg trianguli bdg sunt equalia per sextam primi; sed quadratum 
linee by est equale duobus quadratis duarum linearum bd et dg per illam 
penultimam primi, ergo idem quadratum linee bg est duplum ad alterum 
duorum quadratorum, quia illa duo sunt equalia. Sed quadratum inscriptum 
cireulo est super linea bd, quia cetera sunt isti equalia, quia omnia sunt 
invicem equalia per diffinicionem quadrati et inscriptionis et per sextam 
primi et per primam partem 30° Evc.ipis tercii; quadratum autem cir- 
cumscriptum eidem circulo est super lineam hy, quia linea bg est equalis 
alteri 7m quadrati circumscripti, quia sunt inter se equedistantes: patet 
igitur, quod quadratum inscriptum est dimidium quadrati cireumscripti 
eidem cireulo. Hoe eciam docet CamMpANUS demonstracione secunda duo- 
decimi. Sed quadratum cirewmscriptum est maius cireulo dato, cui cir- 
cumscribitur, per communem conceptionem, que dicit, quod omne totum 
est maius sua parte: est ergo quadratum inscriptum maior quantitas, 
quam sit medietas cireuli, est ergo idem quadratum inscriptum maius 
medietate eiusdem circuli dati. Demptum est igitur, secundum quod 
prima decimi iniungebat. 

Porciones ergo relicte simul sumpte minus sunt medietate circuli, 
Demam iterum de ultimis [183] porcionibus plus medietate, quod faciam isto 
modo. Ab angulis porcionum ducam lineas ad punctum in medio arcus 
signatum. Primum ad ¢ in medio arcus bed signatum ducam lineas be 
et dc; similiter faciam in aliis porcionibus omnibus, et demam triangulum 
bed ab ipsa porcione bed, tune scio me dempsisse a porcione eadem plus 
medietate porcionis, quia idem triangulus est medietas maioris quanti- 
tatis, quam sit porcio, ergo est maior medietate porcionis. Hoe autem, 
quod sit maioris quantitatis, quam sit medietas porcionis, patebit, quia, si 
super lineam bd constituas parallelogrammum, cuius altitudinem attingat 
punctus ¢ trianguli bed, hoc parallelogrammum constat esse duplum ad 
triangulum bed. Sit autem parallelogrammum hoc /don. Cum enim 
triangulus bed et parallelogrammum Udon sint in equedistantibus lineis 
et super eandem basim /d, erit parallelogrammum duplum ad triangulum 
per 41°" primi. Similiter demam de aliis porcionibus similes triangulos. 
Quo facto plus dempseris medietate porcionum, et si illud, quod relin- 


quitur de eisdem porcionibus demptis triangulis predictis, (non) fuerit 
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minus quantitati p, demam simili modo triangulos a porcionibus residuis; 
quod similiter faciam, ut feei cum predictis, scilicet demendo lineas ab 
angulis porcionum <ad punctum> in medio arcus eiusdem porcionis sig- 
natum ete. Quo peracto, quod relinguitur, si sit minor quantitate p, 
habeo, quod quero. Quod si non est minus, demam semper modo simili, 
sicut feci. Qua operacione demendi completa dum, quod relinquitur, erit 
minus quantitate p, tune polygonium factum intra circulum continet 
quantitatem totius circuli dati excepto residuo, quod est minus quantitate 
p. Cum ergo cireulus datus continet quantitatem trianguli a et quanti- 
tatem p, erit polygonium inscriptum eidem circulo maius triangulo @ in 
tanto, quantum ipsius polygonii residuum in circulo est minus quantitate 
p: conclusum est igitur, quod fuit premissum, scilicet quod, si triangulus 
a esset minor circulo dato in quantitate aliqua, que dicta est p, erit datum 
polygonium intra circulum eundem inscriptum, quod erit maius triangulo 
a, quod erat probandum. 

Sequitur ergo demonstrandum, hoc esse impossibile, scilicet quod 
intra datum circulum est datum polygonium maius triangulo a. Demon- 
stratur autem sic, sumpta ista communi sciencia, quod, quando quecum- 
que dupla sint maiora ad aliud ipsorum, media sunt maiora ad medium 
alterius. Si duplum trianguli @ est maius duplo [183] polygonii infra circu- 
lum inseripti, tune ipsum medium maioris, scilicet triangulus a, est maius 
dimidio minoris, scilicet polygonio predicto. Quod autem duplum trian- 
guli @ sit maius duplo polygonii dicti sic patet. Quia ex lineis maioribus 
utriusque angulum rectum in parallelogrammo ambientibus maius_ fiet 
parallelogrammum per diffinitionem primam positam in principio secundi 
Euciipis; sed linee due trianguli a, quarum altera equalis est cireum- 
ferencie dati circuli ex ypotesi, et altera semidyametro, ex quibus parallelo- 
grammum duplum fit triangulo, sunt maiores lineis ex quibus fit duplum 
polygonii predicti: ergo et duplum trianguli @ est maius duplo polygonii 
predicti. Quod autem ex illis duabus lineis trianguli, rectum angulum 
constituentibus in triangulo « fiat parallelogrammum, patere potest per 
diffinicionem parallelogrammi positam in principio secundi Eucuipis. 
Quod autem idem parallelogrammum sit duplum ad triangulum a@ patet 
per 41°" primi. Quod autem ille linee trianguli @ sunt maiores lineis, 
que faciunt duplum polygonii predicti, sic constat. Sit enim polygonium 
octogonum bedhkgfhs, cuius centrum sit e, et ducatur linea orthogonaliter 
a centro e¢ ad unum suorum laterum, quod gracia exempli sit hs, et hee 
linea egrediatur a puncto e in lineam hs. Tune dico, quod ex ducta 
linea ev in omnes <lineas> laterales polygonii constituitur duplum poly- 
gonii huius. Sed omnes linee laterales non adequantur circumferencie 
cireuli, que est alterum latus trianguli a. Quod autem non adequatur, 
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patet, quia quilibet corda et arcus ducuntur ab eodem puncto ad eundem, 
recta autem linea, que est corda, brevior, que esse potest intra illa duo 
puncta: ergo omnes corde, que sunt latera polygonii inscripti circulo, sunt 
minores ipsa circumferencia. Similiter linea ew brevior est semidyametro, 
quia non procedit ad circumferenciam. Patet ergo, quod utraque est 
brevior in polygonio sua correlativa in triangulo a. Quod autem duplum 
polygonii proveniat ex duectu linee ez in omnes lineas laterales polygonii, 
sic demonstratur. Ex ductu enim fx in ex fit parallelogrammum per 
primam diffinitionem positam in principio secundi Evciipis. Sed illud 
parallelogrammum est duplum ad triangulum e/a per 41°" primi. EKodem 
modo provenit duplum trianguli esx ex ductu sx in ex: ergo ex ductu 
ex {184|in totam hs proveniet duplum utriusque trianguli ehx et esx per 
primam diffinicionem secundi Evcuipis. Similiter ex ductu linee equalis 
ex in similia latera polygonii provenit duplum tocius parallelogrammi in 
eosdem triangulos resoluti: patet ergo, quod querebatur, scilicet, quod ex 
ductu ev in omnia latera polygonii provenit duplum polygonii. Sed hoc 
duplum, ut patuit, est minus duplo trianguli a: ergo et polygonium in- 
scriptum in circulo dato esse maius triangulo a est impossibile. Hoe 
tamen impossibile concludebatur ex ypostasi illa, que dicebat, triangulum, 
cuius duo latera sunt circumferencie et semidyametro circuli dati equalia, 
esse minorem circulo dato: non est ergo possibile, quod triangulus ille 
sit minor circulo dato. 

Restat nune ostendere, quod non sit maior idem triangulus a, cuius 
latera angulum rectum ambiencia sunt circumferentie et semidyametro 
circuli dati equalia. 

Circumscribatur eidem circulo dato quadratum bede. Describatur 
in hoe quadrato polygonium octo angulorum fghklmno extra circulum 
datum: dico, hoe quadratum circumscriptum esse maius triangulo a, quia 
est maius polygonio intra se inscripto, quia est totum respectu ipsius 
tanquam partis. Contentum enim polygonium par est quadrato cuiusdam. 
Seilicet idem polygonium maius est triangulo a, quia duplum polygonu 
maius est duplo trianguli a, quia duplum polygonii constituitur ex maio- 
ribus lineis quam duplum trianguli ¢. Quod autem duplum polygonii 
constituitur ex maioribus lineis quam duplum trianguli a, sic demon- 
stratur. Duplum trianguli @ per 41° primi constituitur ex duobus late 
ribus, quorum aliud per ypostasim circumferencie circuli dati, aliud vero 
eiusdem dati circuli semidyametro est equale; duplum vero polygonii con- 
stituitur per eandem 41°" primi et per primam secundi KUCLIDIS ex 
dyametro eiusdem circuli ducto in omnia latera polygonii. Omnia autem 
latera polygonii sunt quantitates maiores quam circumferencia, cui est 


equale aliud trianguli latus: ergo, quam vis semidyameter utrobique sit 
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idem vel eius equale in ductu facto in 
triangulo @ et in polygonio, tamen_ reli- 
quum, in quo ducitur, est maius in poly- 
gonio quam in triangulo a. Quod autem 
maioris sint quantitatis omnia latera poly- 
gonli quam cireumferencia, cui est cireum- 
scriptum polygonium, fis4’| liquet, quod 
maius continet spacium polygonium quam 
circulus idem, quia circulus continetur a 
polygonio. Si ergo continet maius spacium 
ipsum polygonium circulo dato, etiam in 
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lineis ambientibus est maior quantitas ponenda, quia cireu- ~----—— 


laris linea equalis plus continet de spacio quam recta, ut | 
dicit ARISTOTELES primo celi et mundi et ProLOMEUS | 


primo libro almagesti dicit cap. 3° sic: Et est 


eirculus maior 


figuris superficialibus, et est spera maior figuris corporeis*. 


Conclusum est ergo, quod duplum polygonii maius est duplo 


trianguli a, ergo polygonium est maius triangulo @ per com 


munem scienciam: quorum dupla sunt maiora, ipsa sunt 
maiora multo forcius. Ergo quadratum cirewmscriptum cir- 


culo, quod continet idem polygonium octogonium, est maius \\ 


triangulo @ per communem scienciam: quod 


iore, est maius minore. 


Hoe habito circumscribatur idem polyg 


nium ipsi circuio dato per hune modum. 
signato in latere be quadrati circumscripti 


contingens in puncto v lateris quadrati be, fiuntque partes \\ 
bf, et bo equales, que resecate sunt de predictis lateribus. 
Simili modo ducantur linee contingentes cireulum intra \\ 
cetera latera, ut a puncto g lateris bc ducatur linea bh ad \ 
punctum / lateris cd, et a puncto /: lateris ¢ 


I lateris de ducatur linea kl, et a puncto m 


catur lmea mn ad punctum » lateris be, eritque polygo- \ 
nium octo angulorum fghklmno. Quod autem sit linea 
contingens circulum, docet diffinicio secunda in principio 
secundi Euciipis posita. Hijs ergo sic dispositis demon- 


est maius ma- \\ 


onium octogo- \ 
A puncto f \\ 
ducatur linea \' 


d ad punctum \ | 


\ 
lateris de du- \\ 


stratur, quod triangulus « datus non sit maior cireulo dato, \\ 
culus trianguli duo latera talia sunt, quod aliud est equale : 
\ 


circumferencie et aliud semidyametro circuli dati, fiatque 


talis conclusio: si triangulus a est maior semicirculo dato, | 


sequitur, quod erit datum polygonium circumscriptum cir- 
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D4 





culo dato, quod quidem polygonium erit minus triangulo a. Sed hoe est 
impossibile: ergo et illud, ex cuius posicione sequitur hee conclusio. Non 
ergo est possibile, quod triangulus « sit maior circulo dato. 

Primo ostendatur conclusio secunda, quod quidem sit impossibile, sic 
demonstratur. Resumatur secundum ypostasim, quod triangulus a est 
maior circulo dato. Sit hoc ergo in aliqua quantitate, que vocetur p. 
Nune enim est dividi excellens item ut supra. Hie autem excessus p 
minor est excessu, in quo quadratum cireumscriptum circulo |15| excedit 
circulum, quia et triangulus a est minor quadrato circumscripto, ut demon 
stratum fuit. Possis autem demere de excessu, qua excedit quadratum 
cireulum, quia hoe docet prima decimi, donec reliqua minus est ipso », 
quod faciam isto modo. Ducam a centro ad angulum b quadrati cireum- 
scripti lineam, que secat lineam fo contingentem in puncto v. Tune 
dico, quod latus bf trianguli bv/, quod est oppositum angulo recto, maius 
est latere fv eiusdem per 14°" primi. Sed latus fv est equale linee /v 
per 16°" proposicionem tercii. Est autem x punctus, in quo latus be 
quadrati bede contingit cireulum datum. Sed cum angulus bef trianguli 
bef sit rectus, quia quatuor anguli, qui sunt ad v punctum contingencie 
sunt recti per 17%" tercii, ergo bf erit ipso fv maior per 18" primi: 
igitur bf est maior fv. Dueatur igitur vz. Dico, quod triangulus fbv 
qui est super f> basim maiorem, maior est triangulo fra, qui habet fx 
basim minorem inter latera quadrati inscripti eiusdem distancia per con- 
versam 38*" primi. Si enim inter equedistantes trianguli equalium basium 
fuerint, sunt equales, ergo, qui sunt equales trianguli inter equedistantes 
habent equales bases. Igitur, qui non habent equales bases, non sunt 
equales. Si enim ille, qui habet minorem basim, sit equalis habenti 
maiorem, ut, quod trianguli fv, qui habet minorem basim, ut probatum 
est, sit equalis triangulo bfv, tune producatur fv linea usque ad s punctum, 
ubi sit equalis bf sx, et ducatur linea sv. Tune dico, quod, cum trian- 
gulus bfv habeat basim b/, et triangulus fvs habeat fs basim equalem 
basi bf et in eadem linea, igitur triangulus /sv est equalis triangulo b/v per 
38°" primi. Sunt enim inter equedistantes per 41°" primi. Igitur, si 
eidem bfr sunt equales, inter se sunt equales illi duo scilicet fav et fsv, 
scilicet pars et totum, quod est impossibile. Verum est igitur, quod 
triangulus )fv est maior triangulo fxv, ergo idem triangulus /fv multo 
a forciori est maior parte trianguli fav, que est porcio contenta ex arcu 
cv et inter duas lineas /v et fz. Dempto ergo triangulo b/r a porcione, 
que erat inter lineas bv et bx et extra arcum circuli dati inter |185’| illas 
contentum, demptum erit maius medietate eiusdem porcionis. Similiter 
si dempsero triangulum /ro de alia simili porcione, demptum erit maius 


dimidio eiusdem porcionis. Similiter operabo circa alias porciones inter 
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reliquas quadrati angulos contentas. Quo peracto, si quod relinquitur 
inter latera polygonii cireumscripti et areus circuli lateribus subiectis hiis 
demptis, minus est quantitate p, tune habeo, quod quero; si non sit minus, 
adhue demam similiter, sieut feci; de lateribus enim polygonii circa 
angulum /, que latera sunt fo et fy, sumam equalia circa f, et ducam 
lineam rg, ita quod r sit in latere fo et q sit in latere fy, sie quod linea 
ry contingens sit cireulum. Tune similiter probabo ut prius, triangulum 
frq esse maiorem dimidio porcionis prius relicte. Sicque probo in ceteris 
porcionibus. Et hos triangulos cum dempsero, subtractum erit maius di- 
midio portionum relictarum. Sieque faciam, donee excessus, qui est inter 
latera polygonii cireumscripti et cireumferenciam circuli, quo polygonium 
ultimo formatum excedit cireulum datum, minor sit quantitate p. Tune 
igitur, cum cireculus cum quantitate p equaretur triangulo a, sequitur, 
quod polygonium, in quo est circulus datus, cum minore quantitate, 
quam sit p, sit minus ipso triangulo a. Conclusum est igitur, quod est 
datum polygonium extra circulum datum, quod est minus ipso triangulo 
a, quod dixi esse impossibile; et per hoe posicio erit impossibilis. 

Nune superest demonstrare, quod hoe consequens sit impossibile, quod 
scilicet possit cireumscribi circulo dato polygonium minus triangulo. 
Dueantur linee a centro cireuli dati ad singulos angulos polygonii. Pona- 
tur enim gracit exempli, quod polygonium istud sit ipsum octogonium 
fghklmno, Ducantur insuper linee a centro ad singula puncta contactus 
laterum polygonii, de quibus primo pro exemplo ea, que egreditur a 
centro y ad v punctum contactus lateris fo, facit angulos rectos ad ean- 
dem lineam fo per 17°" tercii Euciipts. Similiter et alie ducte ad alia 
puncta contactuum faciunt angulos rectos. Hee autem directa in punctum 
vy si ducatur in latus fr, facit per 41°" primi duplum trianguli /yr. 
Ponatur enim in centro y. Similiter si dueatur eadem linea yv in latus 
ro faciet duplum trianguli oy¢ per eandem {186} 41°" primi. Est enim 
parallelogrammum rectangulum hoc, quod fit ex yx in vo per diffinitionem 
primam positam in principio secundi Kuciipis. Similiter si eadem yr, 
vel sibi equalis, ducatur in quamlibet ceterarum, faciet dupium trianguli 
cuiuslibet, in cuius latus ducetur: ergo, si ducatur yv in omnia latera 
polygonii faciet duplum omnium sive duplum tocius polygonii per primam 
secundi. Tune sie duplum polygonii cireumscripti cireulo dato maius est 
duplo trianguli «, ergo polygonium est maius triangulo a per communem 
scienciam: guorum dupla sunt maiora, ipsa sunt maiora. Quod autem 
duplum polygonii sit maius duplo trianguli a, patet, quia, ut dictum est 
supra et probatum in ista demonstracione, omnia latera polygonii cireum- 
scripti sunt maioris quantitatis ipsa cireumferencia, cum polygonium con- 


tineat maius spacium cireulo. Sed maius latus trianguli a est equale 




































































DH Maximinian Currze 
circumferencie cireuli dati, et minus latus eiusdem trianguli est equale 
linee yr, quia est semidyameter: cum ergo aliud latus in polygonio, sci- 
licet quantitas omnium laterum eius, sit maius altero latere trianguli a, 
reliquis existentibus equalibus, quia sunt equalia semidyametro reliqua 
duo, fiet maius parallelogrammum ex ductu semidyametri in latera poly- 
gonii quam ex ductu eiusdem semidyametri, qui est latus in triangulo a, 
in aliud latus trianguli eiusdem. Universaliter ergo verum est, omne 
polygonium cireumscriptum dato circulo esse maius triangulo, cuius aliud 
latus est equale circumferencie, et aliud latus semidyametro, que duo 
latera ambiunt rectum angulum. Sequebatur autem, quod esset minus hoc 
polygonium predicto triangulo, ex ypostasi, que ponebat triangulum pre- 
dictum esse minorem circulo dato: ergo ypostasis illa est falsa. Non 
ergo maior triangulus talis cireulo dato, nec minor, ut superius est pro- 
batum: ergo est equalis. 

Invenitur autem quadratum, quod huic triangulo sit equale, per doctri- 
nam 14° proposicionis secundi, que est ultima eius secundi Eucuipis, ad 
quod eciam faciunt 42* aut 44* primi et 5 secundi, [186°] 

Proposicio autem 16* tercii est: .J’uncto extra circulum signato si ab 
C0 ducantur due linee circulum contingentes, ipst sunt sibi invicem equales™. 

Hance enim sic demonstrat CAMPANUS super penultimam  tercii 
Eveuipis. Sit punctus « extra cireulum bed, cuius centrum est e, et ab 
ipso ducantur due linee ab et ad contingentes circulum in punetis b, d: 
dicam, ipsas esse equales. Producam enim lineas eb et ed et ea, erunt- 
que per 17" tercii anguli ) et ¢ sibi invicem equales. Ducatur insuper 
linea bd, eritque angulus ebd per 
Yo . Do" primi equalis angulo edb, 
quia latera eb et ed sunt equa- 
lia; ita et duo residui anguli 
) \ ~~ abd et adb sunt equalia per 
-a@ communem = scienciam: si ab 

* LO equalibus equalia demantur ete. 
; \ fw Igitur duo latera ad et ab sunt 
\ | equalia per 6"" primi, quod vole- 
- a bam. Patet ergo, cum in nostro 
parallelogrammo a puncto f du- 
cantur linee fv et fx cireulum 
contingentes, quod ipse sunt equales, Sed cum angulus be/ trianguli 
bef sit rectus, quia quatuor anguli, qui sunt ad v punctum contingencie 


sunt recti per 17°" tercii, igitur fv erit minor ipso Df. [{187| 
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Trotz der andern Form, in welcher die folgende Konstruktion auf- 
tritt, ist sie doch mit der sogenannten indischen Teilung identisch. Die 
vefundene, niiherungsweise richtige Seite des reguliiren Siebenecks ist 


die halbe Seite des reguliiren Dreiecks, wie leicht zu zeigen ist. 


‘Codex latinus Monacensis 14111 (S. XV.) Blatt 212) 


a Ad faciendam divisionem cireuli in 7 par- 
| SS tes recipe semidyametrum circuli, et per ipsum 
divide cireumferentiam faciendo duo puncta, 


et trahe lineam de uno puncto ad alium 
¢ \| rectam; et postea trahe lineam diametralem 
¥ a centro circuli per medium linee ducte a 
punctis. Postea pone pedem cireini immobi 


| lem ad centrum circuli, et due pedem mobi- 





id /. : ; ‘ 
| ian cal lem a centro cireuli ad lineam ab. Per hane 


mensuram divide cireulum in 7 partes. 





Die mathematischen Wissenschaften bei den Juden 1441—1500. 























Von Moritz STEINSCHNEIDER in Berlin. 


Die Kiirze, welche mir fiir die nachfolgenden Notizen tiber Schriften 
der Juden im hezeichneten Zeitraum (wo keine andere Sprache angegeben, 
ist es die hebriiische) zur Bedingung gemacht ist, gebietet mir auch die 
grilste Beschriinkung dieser Vorbemerkungen. 

Die bezeichnete Periode charakterisiert sich durch Ubertragung 
christlicher Quellen, meist lateinischer, fiir deren Geschichte selbst die 
hebriiischen Bearbeitungen, namentlich wenn ihre Originale arabischen 
Ursprungs sind, nicht wertlos erscheinen. Die Bedeutung astrologischer 
Schriften fiir die Astronomie und als Produkte mathematisch gebildeter 
Gelehrten ist in neuerer Zeit wiederholt anerkannt worden, z. B. von 
Mensincer (Uber neue und alte Astrologic, Berlin 1871), BILLWILLER (Uber 
Astrologic; Vortrige, gehalten in der Schweiz, Bd. V, Basel 1878), 
HABLER (Astrologee im Alterthum; Progr. Zwickau 1879). Aulser den mit 
astronomischen Rechnungen zusammenhiingenden eigentlichen Abhand- 
lungen iiber Chronologie und Kalender, riihren auch Tabellen  iiber 
Cyklen und Perioden in der Regel nur von Astronomen oder Mathe- 
matikern her, hingegen habe ich Tabellen von kiirzerer Zeit iibergangen, 
wie z. B. vom J. 1469 (ms. Bodl. Neus. 31), 1472/3 (so! ms. Miinchen 
401, Catal., S. 221 Ed. Il), 1482 ff. (Paris 1284°), 1487—93 (ms. Parma, 
pE Rosst 1365). — Verweisungen auf die Stellen, wo ich von den hier 
genannten iilteren jiidischen Gelehrten gehandelt habe, sind nur ausnahms- 
weise angefiigt. — Mein niichstes Ziel ist eine chronologische Zusammen- 
fassung des Materials, welches in unserer Zeit auf allen Gebieten auf- 
gesucht wird, fiir Fachmiinner, deren Sache die historisch-kritische 


Verwertung ist. 


1441—1450. 


1443 ist ein anonymes arabisches Werk iiber Chronologie verfalst, 
in dessen praktischem Teil auch die Tafeln enthalten sind; ein defektes 
Exemplar, ms. Bodl. Neus. 2078, geschrieben von JOSEP BEN ZEDAKA U. 8. W. 
im Orient 1471 (Gricer, Jiid. Zeitsehr. IX, 180). 








Die mathematischen Wissenschaften bei den Juden 1441—1500. HY 


1445 datieren astronomische Tabellen eines Anonymus mit Er- 
klirungen, ms. des Buchhiindlers Schénblum, also nicht von Isak 1BN Sip, 
wie HALBERSTAM in seinem (Catalog zu n. 188 bemerkt, s. meine Be- 
richtigung das., 5. 146. 

1446—-1450 lebte Simon Motor (?) in Italien. Er verfafste: 

1) eine hebriiische Abhandlung iiber die von MAIMONIDES erwiihnten 
2 Linien (hyperbolische Kurve und Asymptote), ms. Miinchen 36 und 
Wien 75, welche nach meiner Vermutung (Die hebriiischen Ubersetzungen d. 
Mittelalt., S. 426) von Moses PRrovINCIALE (1549) erwiihnt ist, dessen 
Abhandlung Barocius unter dem falschen Namen ,,Narboni“ iibersetzt 


hat (Abhandl z. Gesch. d. Mathem. 9, 1899, 480). 
») 


2) eine. Algebra mit Benutzung christlicher Quellen, gewidmet dem 
Italiener MORDECHAI FrNzI (s unten), ms. in Berlin, Florenz, Mantua, Parma; 
eine franzis. Ubersetzung lieferte G. Sacerpore in der Revue des 
études juives, auch Sonderabdr. Versailles 1894 (vgl. Biblioth. 
Mathem. 1899, 8. 56). 

1441—-1473 bliihte Morpecnat (italienisch ANGELO) Fryzi in Mantua, 
ein fruchtbarer Schriftsteller auf dem Gebiete der Mathematik, insbesondere 
als Ubersetzer, wahrscheinlich iiberall aus lateinischen Quellen, wie auch 
seiner Bearbeitung einer Mnemotechnik, beendet 2. Jan. 1445, wohl eine 
lateinische des Pat. Fr. pD’'OrvieTO zu Grunde liegt. Finzis Schriften 
bediirfen und harren der Priifung eines Fachmannes. Ich mufs mich auf 
eine trockene Aufziihlung beschriinken.') 

1) Tafeln iiber die Tagesliinge (anonym), Mantua vor 1480, héchst 
selten. 

2) Kine Abhandlung iiber Chronologie, betitelt: Netih Chochma (Pfad 
der Wissenschaft), enthaltend astronom. Tabellen, wahrscheinlich in Ver- 
hindung mit verwandten Schriften in ms. Bodl. Neus. 2052 (Mich. 570) 
und vielleicht auch sonst. 

3) Em Buch ,der Forschung“ (ha-Chakira), nur aus einem Zitat 
hekannt. 


Ubersetzungen und Erliuterungen. 
4) Ms. (Parma) pe Rosst 336° enthiilt: ,ex tabulis ALFonsi et con- 
sideratione ANGELI Finzi“. Niheres unbekannt. 
©) Eine Beschreibung des von BARTOLOMEO DEI MANFREDI, genannt 


1) Uber Morpecuar Fina s. Die hebr, Ubersetz., us. w., Register, S. 1061, wo 
613 u. 630 wahrscheinlich falsche Zahlen sind; zu 372 fehlt §; s. S. 502, AL 412, 
S. 625, A. 241 und Riccarvis Beschreibung eines von Fixzt kopierten und mit Noten 
versehenen Ms., dessen Herausgabe wiinschenswert sei, in Biblioth. Mathem. 1892, 


54—56 und dazu meine Bemerkungen daselbst 8. 73; s. auch unten zu Nr. 5 und 11 
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DEGLI OROLOGI, erfundenen Instrumentes, gen. Cel/dario, hebr. ms. Florenz, 
Pl. 88 C. 47, ist ohne Zweifel von Finzi, s. unten n. 11. 

6) Ms. Seal. in Leyden 14 enthiilt 10 Kapitel aus den Tafeln des 
.Jochanan ha-Libni*, d. i. JOHANNES BIANCHINUS, wahrscheinlich ebenfalls 
von FINZI. 

7) Ms. Parma pE Rosst 101, enthiilt vier Tafeln iiber die Stunden 
der Tageshilfte von Juan Brancnino, wahrscheinlich hebriiisch tibersetzt 
von Frxzi, der zwischen der zweiten und dritten Tafel eine Bearbeitung 
fiir die Breite von 44° einschaltet. Diese Einschaltung ist auch in ms. 
Bodleiana Mich. 525 u. ms. Benzian 46 enthalten. Vgl. oben n. 2. 

8) Ms. hebr. Paris 1029° enthilt 194 Probleme oder Aequationen, 
welche aus den .,0 numerischen Quantitiiten: Zahl, Wurzel, Produkt (censo) 
Kubus und Produkt des Prod. (4. Potenz) hervorgehen“. Der Verf. heifst 
“s2s3 (Darpi?) von Pisa. Ich habe vergeblich nach einem Autor dieses 
Namens herumgefragt; vielleicht ist der Namen anders zu lesen oder ver- 
stiimmelt? Der hebr. Ubersetzer diirfte Fixzi sein? 

9) Ms. Parma DE Rosst 3364 enthilt: Motus orbitae octarae ex 
Theorica decerptus et hebr. versus ab Anerio Fivzi; hier kann kaum von 
PurBACHS Theorica (vert. 1460) die Rede sein, sondern nur von GERARD’S 
VON SABIONETTA. 

10) Von einem algebraischen Werke des Arabers ABU Kamit ScuupsA 
BEN ASLAM (900—950) existiert wahrscheinlich eine latein. Uhersetzung 
in ms. Paris 7377 A, und daraus (?) eine spanische oder italienische, aus 
welcher ich eine hebriiische Bearbeitung unseres FrnzI, betitelt Zach- 
bulot ha-Mispar (Kunstgriffe oder Finessen der Zahl), ableite: ms. Miin- 
chen 225, Paris 1029‘, und BisLicuis vormals 37 (nicht in Zunz’ Kata- 
log). Ich gebe hier nur die wesentlichen Resultate noch unerledigter 
Untersuchungen (Die hebr. Ubersetz., 8. 584—87). 

11) Mein ms. 14 und das von Riccarpi beschriebene (unter IV) ent- 
halten als Anhang zu Jakos BEN Macmirs Ubersetzung der Scheibe des 
ZARKALI eine Anweisung Finzis zur Anfertigung der ,,allgemeinen Scheibe“, 
nach Mitteilungen des BARTOLOMEO DEGLI OROLOGI (s. oben n. 5). 

12) Ms. Miinchen 225 f. 17 ff. enthilt ungefihr die Hilfte eines 
Kompendiums der Geometrie in 11° Kap., wahrscheinlich von Finzi iiber- 
setzt, dessen Noten angefiigt sind, zusammen mit den Abhandlungen des 
Scuvpsa (s. oben n. 10). Der Ubersetzer und Ergiinzer zitiert CAMPANUS 
und Jorpanus [Nemorarius]. Vorrede und Index gab ich in der 2. Aufl. 
meines Katal. der Miinchener mss., 8. 246. — Finzi erwiihnt hier das 
J. 1473; im J. 1476 wird er als Verstorbener zitiert. 

13) Von Frxzr sind vielleicht (vor 1476) Noten zu den astrono- 
mischen Tafeln des Jakos PoEL, ms. Bodl. 1483*, Benzian 48. 
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1446 ff. Chronologische Tabellen nach dem 13jiihrigen Cyklus des 
Nacuscnon, ms. Leyden, Seal. 13* (Catal. p. 339). 

Tabellen iiber Cyklus 274—286 (1447 ff.) enthilt ms. Miinchen 343"; 
f. 221 dieses ms. wird etwas fiir das J. 1461 berechnet. 

(1447) Astronomische und astrolog. Tabellen; dann 2 Tafeln, welche 
fiir 1447—1466 den christlichen Kalender mit dem muhammedanischen und 
jiidischen zusammenstellen, enthilt ms. Paris 259°. 

1412—1447 unter dem letzten Visconti Filippo Maria in Mailand diente 
der Astrolog ,HeniAs* = Evia (Muratort XX 1017, bei Jac. Burck- 
HARDT, Die Kultur der Renaiss. in Ital, 1877, U, 345). 

1449 hat eine jiingere Hand eme chronolog. Notiz zu ms. Bodl. Neus. 
1106 eingetragen. 

Um die Mitte des 15. Jahrhunderts verfafste ein Anonymus eine 
hebr. Abhandl. iiber den Kalender, ms. Paris 1047, f. 139—46. — Das 
J. 1450 wird erwiihnt in den anonymen Kalenderregeln in ms. Bodl. 
Neus. §07*. 

Um diese Zeit lebten mehrere Ubersetzer ins Hebriiische: Der Arat 
in Italien JEHUDA BEN SAMUEL SCHALOM, auch AsSTRUC genannt, der die 
Logik des nachmaligen Papstes Petrus Hispanus den Juden zufiihrte 
und die Aphorismen des HippokRATES erliiuterte, iibersetzte die Theorica 
des GERARD VON SABIONETTA, unter dem Titel Jjjin ...(Betrachtung oder 
Theorie der 7 Planeten), ms. Bodl. Neus. 2244, p. 1146 berichtigt, Brit. 
Mus. Add. 26921 und Paris 1051*, zu unterscheiden von einer anonymen 
unvollstiindigen Ubersetzung, welche dem in hebr. vokalisierten Buch- 
staben umschriebenen Texte in ms. Miinchen 249 gegeniibersteht und 
wohl ebenfalls dem 15. Jahrhundert angehért (Die hebr. Ubersetz., S. 632, 
vgl. Register 8. 1053). 


1451-1460. 


Um 1451—1460 lebte in Constantinopel ScuaLom (auch SALOMO) BEN 
Joser ANABI (arab. Namen), welcher eine bisher im Original noch nicht 
aufgefundene interessante Arithmetik des Persers Kuscnsar B. LABBAN 
AL-DsiLt (um 968) unter dem Titel Jjjun ha-Ikkarim (Theorie der Prin- 
zipien) aus dem Arabischen iibersetzte und kommentierte; ms. unicum 
Bodl. Neus. 3623 (Die hebr. Ubersetz., 8. 566). Scuatom  begleitete 
auch physische Schriften des Averrors mit Noten (das. 8. 124, 150). 

(1451. Barucn BEN SaLomo B. Joas ist Kopist, nicht Ubersetzer der 
Rechenkunst des inn AL‘ Ha‘ssar, s. Die hebr. Ubersetz., 8.552, wonach 
Biblioth. Mathem. 1899, S. 87 zu ergiinzen ist; die Bedeutung des 
Namens ist noch nicht ,erwiesen“. | 
Kin kulturgeschichtliches Kuriosum aus dieser Zeit (1451 notiert der 
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Kopist?) ist der christliche Kalender mit allen Tagesheiligen in hebr. 
Buchstaben, aus ms. Paris 1234 mit Umschreibung in latein. Buchstaben 
abgedruckt in Hist. Litt. de la France t. 31, p. T66—T70., 

JEHUDA B. ELAsAR, Verf. einer hebr. Abhandlung iiber ein neues 
Astrolab, ms. Luzzatto, dann Halberstam 12%), jetzt Montefiore Coll., ist 
vielleicht identisch mit J. ,de Sir ELasar, 1453 Besitzer von ms. Miin- 
chen 263. 

Dem Ritualwerke des JAKOB B. ASCHER (gest. um 1340) sind in ms. 
Bodl. Neus. 700 Kalenderregeln hinzugefiigt im J. 1454. 

1457 beginnt Evia Bascuiarscut (gest. in Constantinopel 1490 ) 
den Abschnitt iiber Astronomie und den eigentiimlichen Kalender seiner 
Sekte der Karaiten in dem lehrreichen Werke: Adderet Elijjahu (Mantel 
Elijjas), gedruckt Constant. 1530/1 (héchst selten) und Kosloff 1839, 
worin eine Anleitung zum Studium der Wissenschaften auch die klassi- 
schen Werke der Griechen und Araber erwiihnt. Das unvollendete Werk 
und insbesondere obigen Abschnitt ergiinzte KALEB AFENDOPOLO; s. unten, 
S. 70. Entra kennt die Tafeln des OLtuG Brea (Abhandl. zur Gesch. 
d. Mathem. 9, 1899, 475). 

Der durch eine Kompilation iiber die Kalamitiiten der Juden welt- 
bekannte JenUDA VERGA, als Mathematiker kaum genannt, verfafste: 

1) (1457 in Lissabon) ein astronomisches Kompendium, beginnend 
mit den Worten (Genes. 24): ,,Dieses Buch der Entstehung von Himmel 
und Erde, als sie: geschaffen wurden“, ms. Bodl. Neus. 2309, Brit. Mus. 
Add. 27. 107, Paris 1005", Vatican 387'. Verf. zitiert ZARKALI. 

?) Uber ein von JenupA erfundenes Instrument, genannt das horizon- 
tale (auf den Horizont beziigliche), ms. Brit. Mus. Add. 27107, Paris 
L005, 1031"; tiber die Bezeichnung [isala (== Canon), s. Die hebr. 
Ubersetz., 8. 384. 

3) Uber Messung von Hoéhen (mit dem obigen Instrument?), ms. 
Paris 1005”. 

4) Commentar zur hebr. Ubersetzung des at-FerGant, ms. Bodl. 
Neus. 20134, Paris 1090”, 

») Compendium der Arithmetik, mss. Brit. Mus., s. n. 1, Paris 1005", 
1087, — S. die Zitate in Hebr. Ubersetz., 8. 557. 


1460 iibersetzte Moses BEN ABRAHAM aus Nimes (daher hebr. Jaari 
= Silvaticus) auf den Wunsch des maestro Crescas Naran BEN Don Isak 
in Avignon aus dem Lateinischen die Tafeln ALFons X. mit dem Kom- 
mentar des JOHANNES ,,DANICORO“ (vulgo Jo. DANCK oder DE SAXONTIA) 
und den Tafeln des (wenig bekannten) Jon. bE Sancr ARCHANGEL. Die 
Canones des ersteren, welche Monrucua fiir unediert hielt, haben hier 
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das richtige Datum 1326/7. Mss. sind selten, ich kenne nur Miinchen 
126, Vat. 3817, 382 (blofs Tafeln mit Komm.). Niiheres in Die hebr. 
Ubersetz., 8. 618—24. 

1460 ist notiert am Rande eines anonymen Anhangs zu dem etwas 
ilteren Ritualwerk des JAkoB Levi (in Deutschland) in ms. Benzian 13, 
jetzt Merzbacher in Miinchen 56. 


1461—1470. 


Astronomische und chronologische Tabellen fiir 1461—1540  enthiilt 
ms. Paris 263°. 

Um diese Zeit etwa (1461—1480) lebte in Constantinopel und Adrianopel 
ein sehr angesehener und fruchtbarer Gelehrter, MorpECHAI COMTINO BEN 
KLIESER, der allerdings schon 1425 als Schriftsteller aufgetreten sein 
diirfte. Leben und Schriften desselben hat J. GURLAND in einer russi- 
schen Dissertation (Petersburg 1866) behandelt, worin der Namen in 
Cumariaxo™ verstiimmelt wird. Ich verstehe nicht russisch und kann nur 
die Ausziige aus zehn Schriften Comrinos benutzen, welche auch beson- 
ders ediert sind als ,,Ginse St. Petersburg mit deutschem Titel: ...Veue 
Denkmiiler der jiidischen Literatur, Heft 3° (1866). Eine Wiirdigung des 
Mathematikers ComrTino bleibt jedenfalls noch ein Desideratum. Ich mufs 
hier hervorheben, dafs ComTino, wohl zuniichst als Lehrer der Mathematik, 
eine Anniiherung der Sekte der Karaiten bewirkte, welche so weit ging, 
dafs sie einen Hymnus mit seinem Akrostichon (abgedruckt bei GURLAND 
Il], 13) in ihr gedrucktes Gebetbuch aufnahmen'); wir finden unter den 
Karaiten der Tiirkei in der niichsten Zeit das Studium der Mathematik 
gefordert und durch Schriften vertreten; CoMTINO widmet seinem Schiiler 
unter ihnen, Joser Racuizt (sprich Raku st?) seinen Kommentar iiber 
das Buch Jesod Mora von ABRAHAM IBN Esra (Die hebr. Ubersetz., 8. 366): 
ein solcher tiber ABRAHAMS ,,Buch des Namens“ ist fiir den Rabbaniten 
MeNACHEM [TAMAR| verfafst (1463); beide Texte bieten mathematische, 
mehrfach erkliirte Stellen (s. mein Asravay my [sra, 8.95). In semer 
Vorrede zum Pentateuchkommentar (1464, GuRLAND III, 7) bezeichnet er 
als seine Hilfswissenschaften: Grammatik, Logik, Physik, Sternkunde, 
Zahlkunde, Geometrie, Metaphysik, von seinen Vorgiingern werde er nur 
,das Haupt“, 1nn Esra beriicksichtigen, ihm aber nicht unbedingt folgen. 
Hiermit ist seine allgemeine Wissenschaftlichkeit gekennzeichnet. Von 
seinen Schriften ist nur der Kommentar zur logischen Terminologie des 


1) S. L. Laxpsuurn, Onomasticon, 8. 200. Vel. auch Abhandl. zur Gesch. 
der Mathem. 9, 1899, 37. 
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MAIMONIDES erst in Warschau 1865 gedruckt; die direkt hierher ge- 
hérenden sind (spezielle Zeitangaben fehlen meistens): 

1) Kommentar iiber die Tafeln ,der persischen Weisen“, oder ,,des 
JEZDEDJERD*, das sind die von SALOMO B. ELIA SCHARBIT HA-SAHAB (um 
1374) bearbeiteten, ms. Paris 1084, 1085, mit dem Datum 1425 in der 
Vorr.; ein Fragm. iiber den Ort des sog. Drachen, vielleicht im ms. Peters- 
burg, Firkowitz 545. 

2) Ein mathematisches Werk ohne Titel in 2 Teilen: 1. Arithmetik, 
»2. Geometrie (iiber deren Verhiiltnis zu einander auf NikoMAcuus GERA- 
SENUS verwiesen wird) nach der kurzen Methode der Christen; fiir 2 wird 
3'. oder 3°,, angegeben; ms. Berlin 49, Brit. Mus. 27107, A. Lehren in 
Amst., Paris 1031°, Petersburg, Firkowitz 343. 

3) Glossen zu EvkKiip, ms. 340° des Baron David de Giinzburg in 
Petersburg. 

4) Comino hatte seine astronomische Scheibe (‘Safiiha, nach Zar- 
KALI) dem SERASKIR geschenkt, und da er kein anderes Exemplar auf- 
treiben konnte, so verfalste er, auf die Bitte seines Schiilers MenacnrEM 
[Tamar?], eine Abhandlung iiber die Anfertigung dieses Instruments 
(10. Dez. 1462), ms. Miinchen 36%, Paris 1030°, Petersburg, Firkowitz 353. 

5) Uber die Anfertigung (Zikkwn) des ,,Messinginstruments“ (Astro- 
lab}, welches fiir das Studium des A/magest unentbehrlich sei, und iiber 
dessen Konstruktion ABRAHAM IBN Esra _ geschrieben, wie JAKOB BEN 
MACuIR einen entsprechenden Quadranten erfunden habe (Vorw. bei Gur- 
LAND IIT, 3), ms. Paris 1053*, 10855, 10954, Petersburg, Firkowitz 361. 

6) Uber die Anfertigung (Tikkun) des Instruments der Stunden, welches 
auf zweierlei Weise zu konstruieren ist, entweder mit dem Viertelkreis 
(Quadranten) oder mit dem umgekehrten Schatten, als Anhang zu n. 5 in 
ms. Petersburg (s. GuRLAND III, 5 u. 8. 15 das Zitat des Schiilers KALEB 
vom J. 1478 nach dem Tode ComTiInos). 


Ms. 365 des Baron D. DE GinzpurG enthilt einen ,,Brief“ (oder: 
kurze Abhandlung) des MorpEcHAI NATAN, gerichtet an seinen Onkel Don 
Bonxrac Astruc Nasi iiber einen schon von IMMANUEL BEN JAKOB (1336) 
und vor 80 Jahren von seinem eigenen Grolsvater MORDECHAI berichtigten 
Irrtum in Bezug auf das J. 1463. Unser Morprecnat war von seinen 
Briidern Crescas NATAN und BonGors (= Bonaopes, d. i. Jenupa) auf- 
gefordert worden, eine (astronomische) Tafel nach dem Muster einer von 
seinem homonymen Grolsvater hinterlassenen anzufertigen, zu welcher er 
am Rande die zweifelhaften Stellen erliiutert hatte, auch zum Buche Ja- 
Eser (die Hiilfe), dessen Verf., wie alle anderen, nur die Tafeln des 


ABRAHAM BAR CHiJJA (12. Jahrh.) benutzte und erweiterte. NEUBAUER 
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Hist. Litt. de la France, t. 31, p. 581) giebt keinen Aufschlufs iiber 
das angefiihrte Buch, aber p. 349, wo von ,.EBEN HA-EsER“ in ms. Miin- 
chen 343°" die Rede ist, verweist er auf MorDECHAL  NSollte etwa das 
zitierte Buch die nicht mehr existierende Schutzschrift des Meir BEN Isak 
aus Trinquetailles (1140—1210) sein (Hist. Litt, t. 27, p. 515; Gross, 
Gallia Jud. p. 246), das also auch Tafeln enthalten hiitte? Eine andere 
hier passende Schrift wiifste ich nicht heranzubringen. 

Die Gelehrtenfamilie NATAN gehérte der Provence an; Gross identi- 
fiziert also wohl mit Recht unseren MORDECHAI mit dem Arzte M. Topros 
Natan in Avignon, fiir welchen 1454 und 1456 Handschriften kopiert 
wurden, und der eine Synopsis des I. Buches des Kanon von AVICENNA 
verfalste (Die hebr. Ubersetz., 8. 685; Gross, Gallia Jud. p. 10). 

Ms. Miinchen 261" enthilt genaue Berechnungen der F insternisse 
1464—74 von dem sonst unbekannten ABRAHAM ContTlI, der auch friihere 
berechnet zu haben scheint. 

Die Konstellation des J. 1464 (und 1467) setzte auch die Federn 
hebriiischer Schriftsteller in Bewegung. Ein gewisser Isak in Florenz 
bringt in seinen handschr. Predigten (bei Zunz, Ges. Schriften Ill, 95) 
Mars und Jupiter mit dem Einsturz von Kirchen durch Erdbeben in Ver- 
bindung. 

Mit grofser nationaler Hoffnung sieht auf die grofse Konjunktion von 
Saturn und Jupiter Davin Giaco oder DAvip BEN JAKOB BEN MAESTRO 
Merk KALONYMOs, der wahrscheinlich ein Amt, vielleicht das eines Astro- 
logen, bei Ferpinanp [. von Neapel bekleidete. In einer an denselben 
gerichteten gréfseren Abhandlung (1464), tiberschrieben Horaat ha-Dibbul 
(Bedeutung der Konstellation), ms. Bodl. Neus. 2244' und Vat. 105, sucht 
er, mit Berufung auf die astrologischen Autoritiiten der Griechen, Araber 
und Juden, zu beweisen, dals die Konjunktion die Erlésung der Juden und 
eine giinstige Zukunft fiir FreRDINAND bedeute. Der grilfseren Abhandlung 
schlielst sich eine kleinere mit derselben Tendenz an. 

Im J. 1466 iibersetzte Davin KALONYMOS BEN MAESTRO JAKOB ete. 
(wo also KALONYMOS als Familiennamen gebraucht ist), wahrscheinlich 
aus dem Lateinischen, eine Beschreibung eines astronomischen Instruments 
u. d. TT. Mar’ot ha-Kochabim (Aspekte der Sterne), ms. Paris 1051', wo 
der Namen des Vertassers ,in Wien 1417 verstiimmelt ist, wahrschein- 
lich aus JOHANN SCHINDEL aus Gmund ,in Niederdeutschland“, ein nicht 
zu verachtendes Zeugnis fiir die Vaterstadt in Schwaben. SCHINDEL ist 
nach CurtTze (Biblioth. Mathem, 1806, 8.1) Namen des Vaters; das 
iibersetzte Werk ist wohl: de quadrante horario, ms. Wien 5418. Eine 
anonyme Ubersetzung des Sternkatalogs von ,magister SCHINDEL, Arzt 
in Niirnberg, verfafst 1437“ in ms. Paris 903", diirfte dem latein. ms. Wien 


Bibliotheca Mathematica, IT, Folge, I dD 
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0412° entsprechen (Die hebr. Ubersetzungen, S. XXX zu 636); es liegt kein 
hesonderer Grund yor, auch diese Ubersetzung unserm Astrologen Davip 
beizulegen, der iibrigens eine noch nicht analysierte Abhandlung (mein 
ms. 1) tiber AVERROES’ Streitschrift gegen AL-GAZZALI viellleicht im 
J. 1484 verfalste (vgl. Catal. Bodl., p. 1575, die Jahrzahl ist verblafst), 
also auch philosophisch 


re 
gebildet war. 

Kin fleifsiger Schriftsteller (1465—1481?) war Moses Farissou (nicht 
»erussol*) BorTarREL in Avignon, Schiiler des oben 8. 62 genannten 
Moses BEN ABRAHAM. Er verfalste: 

1) Einen Kommentar zu den Pariser Tafeln (Radix 1568) und denen 
des LEVI BEN GERSON, zusammengefalst in 15 Kapiteln, ms. Bodl. Nrvn. 
PO?? (wo irrtiimlich tiber Tateln des ALFons, daher bei Gross, Gallia 
Jud., p. 11, ebenso unrichtig tiber ImMANUEL B. JAKOB in Hist. Litt. de 
la France t. 31, p. 781, eine Konfusion mit dem hier folg. n. 2), auch ms. 
in Tunis; Radix ist 1465 (Die hebr. Ubersetz., 8. 648, so lies im Index, 
S. 1061). 

2) Canones zu den Tafeln des IMMANUEL BEN JAKOB in dessen 
Erech ha-Chilluf, ms. Miinchen 31° a. 1465 (anonym). 

3) Melechet ha-Kibbua (Kunst der Fesstellung tiber Kalenderberech- 
nung) auf Verlangen des JAKOB LEON DE CAVAILLON, ms. Miinchen 249, 
Autograph 1464/5. 

4) Nofet Zufim (Honigseim, zugleich eine Anspielung auf eine Abbre- 
viatur seines Namens), Tabellen iiber Konjunktion und Opposition von 
Sonne und Mond, ms. Miinchen 345", worin unter anderem bemerkt wird, 
dafs man die Sonnenfinsternis vom J. 1478 irrtiimlich fiir eine totale aus- 
gegeben habe; die Radix ist 29. Miirz 1481 in Avignon. 

Zu einer Identifikation unseres Autors mit dem Phantasten Moses 
BoTAREL, dessen Brief 1360 datiert ist ( /7is/. Litt, 1. e.), liegt kein Grund 
vor, da es auch einen Moses Boraret 1409 gab.') 


Ein anonymes ms. iiber Chronologie (Ibronot) vom J. 1465 besafs der 
gelehrte Buchhindler R. N. Rabinowitz vor vielen Jahren. 

1466 sind kurze Regeln (Kelalim) iiber Feststellung der Quatember 
in ms. Paris 1089 geschrieben. 

Aus demselben Jahre stammt eine Tabelle der 28 Mondstationen 
(Luach ete.) nach dem Meridian von Padua, ms. Vat. 387 (AsSsEMANI macht 
aus Meridian einen Kopisten ,,Ferdiano“! Die hebr. Ubersetz., S. 642), 
als Quelle wird JOHANNES DE MONTEREGIO (REGIOMONTANUS) angegeben. 


1) Ein undatierter Brief an die ,,Gemeinden Aragons* in ms. Bodl. Nevn. 1984, 
p. 276, beweist nicht den Aufenthalt in Spanien. Das Jahr 1425 in ms. Paris 


1098 ist sicher falsch. 
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Kin gleiches Verzeichnis in ms. Leyden Scal. 14° (Catal., p. 372) vom 
J. 1466 giebt diesen Namen nicht an, die arabischen Waorter scheinen 
direkt aus arabischer Quelle kopiert, die astrologische Anwendung ist hinzu- 


gefiigt. ReGromontranus selbst habe ich nicht verglichen. Zum Gegen- 
stande vel. Biblioth. Mathem. 1892, 8. 5. 

Ms. Bodl. Uri 365 ist von Neus. 1267" nicht ganz genau beschrieben;: 
das Stiick, an dessen Ende die Erlésung Israels im J. 1467 astrologisch 
berechnet wird, beginnt f. 173" und kniipft an die 7 Wochen zwischen 
Ostern und Ptingsten. Zu ms. Vat. 105 giebt ASSEMANI zwei, wahr- 
scheinlich fabrizierte hebr. Titel: ..Uber den Kometen“, und .Uber die 
Konjunction von Saturn und Jupiter“ [im J. 14642, vel. oben unter diesem 
J.|. In der That ist es eine astrologische Abhandlung, deren Verf. (? 
ISAK BEN Meir BEN [sAk genannt DiEULOSAL, also wohl ein Provenceale, 
der, mit Berufung auf MAscuaLuLan, die Erlésung Israels im J. 1467 ver- 
kiindete (s. meine Miscelle in Britis Jahrbiicher fiir jiid. Gesch. IX, 
Frankf. a. M. 1889, S$. 89—91, und oben 1464).) 


1471—1480. 


[1470—1489 bliihte JocuANAN ALEMANNO, Lehrer des Jo. Pico DE 
LA MIRANDOLA, der alle méglichen Schriften, insbesondere mystische, zu 
einem nur ausziiglich edierten Kommentar zum Hohenliede exzerpierte; 
aber das ihm beigelegte Peri Megadim bei Benxsacos, Thesaurus, S. 495, 
n. 1116, ist ein Kommentar zum Centiloguimn des ProLemAus und bildete 
den +. Teil eines vielleicht gar nicht ausgefiihrten Werkes des Italieners 
ABRAHAM JAGEL um 1Ld80.| 

Der Arzt JENUDA BEN JECHIEL, genannt ,,Messer Leon“ in Mantua 
bis 1475, ist durch Schriften tiber Grammatik, Rhetorik und Philosophie, 
nicht tiber Mathematik bekannt; sein Sohn erwiihnt ein Werk: ,,Vier 
Tractate“, welches auf das astrologische Quadripartitum des PTOLEMAUS 
bezogen werden kénnte, wenn er identisch wiire mit ,,Maestro LEON“, 
dessen Kommentar (?) zu einigen astrologischen Schriften des ABRAHAM 
IBN Esra in ms. Paris 1048°, vom Katalog dem Levi BEN GERSON, von 
GURLAND (zu ms. Petersburg, Firkowitz 540—3, Beschr. H, 5. 30) unserem 
»Messer LEON“ beigelegt wird, beide Konjekturen unwahrscheinlich; s. den 
Art. ,,Leoy* in Erscit und Gruber, 8. 1214/2, n. 19 u. 20 (wgl. Die hebr. 
Ubersetz., 8. 77); die Arithmetik in 2 mss. in Paris, s. oben unter JEn. 
VERGA, 5. 62. 


1) 1464 als Erlésungsjahr hat auch Isak Apravanen zu Jes. 65,17; Maajne 
XU, 2, n. 6, f. 57 ed. Stettin, Maschmia, f. 30 ed. Stettin fehlt die Jahreszahl; 
1467 der Zerstérung = 1532 Maajne ib. n. 2 Ende, f. 54. 
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1472 eine neue Redaktion der anonymen arabischen chronologischen 
Abhandlung vom J. 1329, ms. Berlin 89, s. Biblioth. Mathem. 1898, 8. 6. 

1473 Abschnitte eines Anonymus itiber Neumonde enthilt ms. Rabi- 
nowitz (1884) n. 101. 

Ein Kuriosum sind die Reime iiber den Kalender, welche ABRATIAM 
BEN JAKOB im Gefiingnis verfafste, ms. Paris 1U88 (Zunz, Nachtrag zur 
Liter., 5. 16). 

Im Friihlng 1477 schrieb BENJAMIN BEN IMMANUEL DE Norzti fiir 
semen Cousin Davip B. JOAB Finzi aus Arezzo(?) ms. Bodl. 2183, nach 
Mitteilung NeuBAUERS vom Februar 1894 auch die anonymen chrono- 
logischen Partien, f. 73—105, welche hier am terminus ad quem ihren 
Platz haben. Im Catalog Michael 353 fiihrt diese Partie den Titel Seder 
la‘asot Iwach (Anordnung der Kalenderanfertigung, falseh Sod, Geheimnis, 
im Index, 8. 358, daher Bensacon, Thes. $. 417, n. 249). 


€inen selbstiindigen Artikel verdiente ABRAHAM SAKUT oder ZACUTO, 
der in jiidischen Quellen fast nur durch seine literaturgeschichtliche Chromk 
(Juchasin, in 2 Rezensionen gedruckt) bekannt ist. Er war Lehrer der 
Astronomie in Salamanca.') Nach der Vertreibung der Juden aus Spanien 
(1492) wurde er Astronom des Kiénigs EMANveL von Portugal (wie es 
auf dem Titel des Almanach heifst), nach der Vertreibung aus Portugal 
(1497) begab er sich mit seinem Sohne SamvueL nach Afrika, wo beide 
zweimal gefangen wurden (Chronii: ed. London, f. 223) und in Tunis sich 
niederliefsen; im J. 1515 scheint ABRANAM in Osteuropa noch gelebt zu 
haben.” 

Von allgemeinem Interesse ist die Beziehung ABRAHAMS zu COLUMBUS, 
dargestellt bei KAYSERLING, Cur. Coreusvs und der Antheil der Juden an 
den spanischen und portugiesischen Entdechkungen ( Berlin L894), 8. 40 ff: 
vgl. dazu die Quellenzitate zu ms. Miinchen 109 in der 2. Ausg. meines 
Katalogs, auch fiir alles Nachfolgende. Man kennt nur eine einzige mathe- 
matische Schrift ABRAHAMS (nicht zwei, wie Grirz, Gesch. d. Juden VAIL, 
386, vel. 379), nimlich astronomische Tafeln, berechnet nach 4+ Graden 
mit vorangehenden Canones und einer Vorrede (ediert in Pinskers Catalog), 
wahrscheinlich ohne besonderen Titel, erhalten in mss. Lyon 11, Miinchen 
109, Pinsker 20 (jetzt Bet ha-Midrasch in Wien), verfalst 1478 mit der 


Radix 1473; das hebr. Werk ist das Original einer lateinischen Uber 


1) In der Widmung des Almanach (Kayserninc, Conewervs, S. 41): ,Salamantini 
collegii alumnum me quantumcumque adesse voluisti, docturum videlicet quadru 
uiales facultates* 

2) Cuassim Virat, Sefer ha-Techuna, Jerus. 1866, f. 49, zitiert eine Tabelle Zacurs 


fiir Jerusalem, die ich jetzt im latein. Almanach nicht aufsuchen kann 
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setzung des Schiilers Joser Vicryius (VEcINHO oder VeEztNo)!), welcher 
wahrscheinlich identisch ist mit dem Juden JosEeF, Mitarbeiter der Schiffs- 
karten fiir Kénig Joio. Diese Ubersetzung, mit einer Widmung an den 
Bischof von Salamanca, erschien u. d. T. Almanach perpetuas zuerst in 
Leiria 1496 und noch viermal in kurzer Zeit.*) Demselben Vezino wird 
auch eine spanische Ubersetzung aus dem Lateinischen beigelegt, wovon 
ein Exemplar mit Noten des CoLumbus sich erhalten hat; Teile davon 
in hebriiischen Lettern entdeckte ich in einem Druck von Salonichi 1568 
in der SARAVALSchen Sammlung. Hiernach ist Verschiedenes bei GrAETzZ 
le, 8.379 und Kayseriine |. ec. zu berichtigen. Vel. auch Biblioth. 
Mathem. 1899, 8.39; Hebr. Bibliogr. VII, 23 (nicht zitiert zu ms. 
Bodl. NEUB. 2080), 


1481—1490. 

SAADIA BEN Davip AL-ADENI, noch 1451 in seiner Vaterstadt Aden 
in Jemen, 1478 in Damaskus, 1485 in Zafat (Paliistina), der Verschiedenes 
in arabischer Sprache verfalste oder in hebriischer Schrift kopierte, darunter 
ein philosophisches Werk des GAzzaLI mit neuem Titel sich aneignete, 
fiigte auch zu ms. Bodl. Neus. 1632 zwei astronomische Tabellen mit ent- 
sprechenden Reimen. 

SABBATAIL BEN OBADJA (in Siideuropa?) legte einen Kalender fiir die 
Jahre 1485—1598 an, ms. Paris 1095*, 

JEREMIAS Konen in Palermo, dessen Abhandlung iiber einen Stunden- 
zeiger, vielleicht eine Art Sonnenuhr, wovon 2 Abbildungen in ms. Vat. 379°, 
ist von ASSEMANI ohne Grund mit Costa BEN Lucas Ubersetzung der 
Sphaerica des Tueoposivs in Verbindung gebracht (Die hebr. Uber- 
setz., S. 542). Die Zeit des Verf. ist durch das Datum 1486 nach 
unten begrenzt; das ms. ist fiir Moses B. SALOMO Wascurun kopiert; iiber 
den gelehrten Kopisten soll hier gleich das Erforderliche folgen. 

SCHALOM BEN SALOMO u. s. w., von einem Ahn aus Jerusalem stam- 
mend, hat in Syrakus 1482—1487 verschiedene, teils mathematische Schriften 
in dem eben erwihnten ms. Vat. 379 kopiert und mit sachkundigen Noten 
begleitet, darunter nach ASSEMANI eine ,,Tafel der Schatten“ (Luach ha- 
Zelalim) fiir die Jahre 1483—1530 aus den Ephemeriden des ,,Jou. NE- 
GROMONTE* (!);. voran geht eine Belehrung iiber die Konstruktion eines 


1) Zum Namen vel. Joser pe Voisin, ms. Paris 1287; Apranam Viceno (?), Jew. 
Quart. Rev. XI, 278, 288, n. 9. 

2) Hovzeau, Bibliogr. astronom. 1, 485 verzeichnet nur cin ms. in Paris ohne 
Nummer: 7'ractatus de stellarum motu et ordines item de anni ecardinibus e variis aue- 
torum hebr. se riptis collectus (vel. die Kinleitung des Almanach). — Die Nouvelle 
Biographic générale t. 46, 1866, unter Zacur, giebt als wahrscheinlich identisch: 
Tabulae motuum coelest. Ven. 1496; Almanach, Leiria 1496, Ven. 1499; 1502; 1572. 
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Sonnenquadranten (?). Das ms. bedarf der Untersuchung eines Fach- 
mannes; ich habe den hebriiischen Mitteilungen ASSEMANIS entnommen, 
dafs SCHALOM am Vorabend des Neujahrs 259 (Herbst 1498) in Modon 
die Finsternisse jener Jahre aus dem .Aalender des Jon. pe Monte“ 
(fehlt ..ReEGIo") ausgezogen habe. Von Scuatom soll auch eine Schrift 
Ohole Kedar (Zelte Kedar), tiber den Kalender der Juden in Arabien, 
existiert haben, welche verloren scheint (Die hebr. Ubersetz., 8. 642). 
Moses BEN Jacobs, .der Russe“, der aus Mankerman (7) in der Krim 
bis nach Luzk in Polen vor 1487 gewandert war und noch 1515 lebte, 
spricht in seinem gedruckten, kabbalistischen Werke Schoschan Socot (f. 44) 
von dem Zusammentreffen des grofsen und kleinen Cyklus in 532  ( 
1 >< 28) Jahren, indem er auf seine Schrift (iiber Chronologie ?) verweist, 
deren Titel nach ms. Bodl. Neus. 1656 Jesod ha- Ibbur, die jedoch verloren 
gegangen ist (s. die Zitate in Hebr. Bibliogr. XX, 97 nm. 6 und 


S. 122). 


— 


KALEB AFENDOPOLO (oder EFENDOPULO) BEN ELIA ist der letzte 
hedeutende Schriftsteller der Sekte der Karaiten, von umfassender Gelehr- 
samkeit und besonders Mathematiker. Von den 20 in meinem Art. ,.Aacen* 
in Erscu und Gruper (II. Bd. 32) anfgeziihlten Schriften sind n. 5—7, 
10, 12, 18 und vielleicht 8 mathematisch, also mit 3 hier nachgetragenen 
zusammen 10, — KALes ist wahrscheinlich 1453 geboren und die letzte Spur 
seines Lebens reicht nur bis 1499; er lebte also kein halbes Jahrhundert, 
u. zw. in Konstantinopel, ein Schiiler ComTinos und semes eigenen 
Schwagers, des oben 8. 62 besprochenen Evia Bascuiarscnt (s.n. 7). Eine 
chronologische Grundlage fiir die Reihenfolge der Schriften fehlt; ich be- 
halte also die alphabetische der Titel auch hier bei. 

1) Iggeret ha-mesappeket (geniigende Abhandlung), astronomische 'Ter- 
minologie, ms. Paris 1090*. 

2) ,Arithmetica®. zitiert in den Homilien, ist héchst wahrscheinlich 
der Kommentar tiber Nikomacuus, der erst kiirzlich aufgetaucht, ander 
weitig geschildert ist; unicum ms. Berlin 226 (s. die Zitate in meinem Ver- 
zeichnis, Abt. 2, 8. 77). 

3) Gal naj (Psalm 119, 18), in n. 1 zitiert ohne sicheren Inhalt, 
wohl dem Zitate nach verwandt mit n. 1. 

4) Gan ha-Melech (Garten des Konigs), ein grolses in der Jugend 
verfalstes astronomisches Werk, .zitiert in n. 2, vielleicht das grofse Werk, 
welches im J. 1660 in Lyck verbrannte? Unter demselben Titel hat sich 
ein Divan erhalten, vielleicht durch Verwechslung? 

D) Kelé Roba ha-Schaot, auch mit vorgesetztem: ,,7ikhun*, Anweisung 
(zur Anfertigung) des Instruments fiir alle Arten von Stunden (Stunden- 


quadrant oder Sonnenuhr), wie schon der verstorbene Lehrer Comrixo 
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ein solehes, aber nur fiir die gleichen, nicht fiir die ungleichen, kon- 
struiert hatte; ms. Petersb. Firkowitz 714 ist beendet Anf. d. J. 1487, 

6) Michlal Jofi (Ausbund der Schinheit), iiber Astronomie, teils die 
Schriften des MAimonipEs und Anderer erliiuternd, ms. Bodl. Neus. 2054 
und Pinsker 2* (so), jetzt im Bet ha-Midrasch in Wien. 

©) Sein Supplement zu Evita Bascutarscurs Werk (149%) blieb an- 
geblich durch den eigenen Tod unvollendet, 

8) Kommentar iiber EuKuip. 

) Kommentar iiber Pronemivs’ Almagest wird als Vorhaben erwiihnt 
inn. 2. 

10) Kommentar zum , mittleren Almagest* des Dsani zp. ArLAH, den 
er als Jugendstudium bezeichnet, hatte er 1409 jedenfalls schon verfalst: 
wir besitzen aber nur seine Abschrift der hebr. Ubersetzung des SAMUEL 
B. JEHUDA in ms. Paris 1024 yom J. 1482, wie manche andre seiner Copien 
aus verschiedenen Gebieten der Wissenschaft: andre Mss. sind fiir ihn an- 
gefertigt worden. 


JOSEP BEN SCHEMTOB BEN Jescnu, (wahrscheinlich in der Tiirkei) 
verfalste Reime tiber den Kalender der Juden, Muhammedaner und Christen 
und dazu einen Commentar mit Tabellen, worin das J. 1489 vorkommt. 
Das Werk erschien mit verschiedenen Beigaben u. d. T. Sche'érit Josef 
Rest Josefs) in Salonichi 1527, 4°, von welcher Ausg. nur ein defektes 
Exemplar der Bodl. bekannt ist (Katal. p. 1527, weitliiufig beschrieben), so 
dafs schon 1568 eine zweite Ausg. mit erweitertem Kommentar von Da- 
NIEL BEN PERACHA in Salonichi erscheinen konnte (vgl. oben iiber Sacurs 
Tafeln in dieser Ausg.). 

Im Herbst 1489 ist beendet eine, anfangs defekte, daher anonyme 
astronomisch-chronologische Abhandlung mit verschiedenen Tabellen, u. a. 
eine chronologische yon Noah bis Muhammed; ms. Petersb. Firkowitz 33 
(GURLAND, Kurze Beschr. I, 21, ungenau 1490), 

Ms. Paris 1078 enthiilt die »echsfliigel’ des IMMANUEL BEN JAcor, 
mit einer Fortsetzung der Tabellen yom J. 1408—1480 yom Schreiber 
UsteL mit dem Titel Ammule Sechel (Siiulen des Intellekts): in den Buch- 
staben des letzten Wortes liegt ohne Zweifel eine Anspielung auf den 
obigen Titel (Jes. 6, 2), 


1491 — 1500. 

1491 oder kurz vorher kompilierte ISAK BEN ELIA KoHeEN in Syrakus 
eine Tabelle (Luach) der Konjunktionen und Oppositionen (von Sonne 
und Mond?), ms. Paris 1069 (wo er vielleicht auch anderes kopiert hat?) 
und ms. Brit. Mus. Or. 2806; vel. Die hebr. Ubersete.. S. 320, wo ein gleich- 


namiger Korrespondent des Marco LIPOMANNO; er fehlt unter den Lit- 
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teraten Siciliens bei Zunz, Zur Gresch., 8.517; ist er identisch mit ELIA u.s. w. 
unten im Anhang? 

[Isak ,,Papat* in Creta, den Wor, Bibl. Hebr. I, p. O88 n. 1261, 
als mathematischen Autor angiebt, ist nur der Kopist Isak PaPano oder 
Piprxo von ms. Vatican 171° °**°; s. 11 Mosé, Jahrg. L882, p. 270.| 

Kin Mathematiker Moses war Mitglied des Kongresses unter Jodo IL. 
von Portugal (M. Kayser.ine, Gesch. d. Juden in Span. a. s. w. IT, 86, vel. 
oben 8. 68). 

Isak LOANZ BEN JECHIEL, der eine Anweisung zur Anfertigung 
(Echut Asijjat) der Scheibe des ZARKALI verfalste, ms. Rabinowitz n. 106, 
dessen grilster Teil jetzt ms. Bodl. Neus. 2582 (Stiick®), ist wohl identisch 
mit dem Schreiber von ms. Horowitz 139 Ende 1493, also in meinem Die 
hebr. Ubersetz., 8. 593, nachzutragen. 

ABBA Mari CuaLran in Unteritalien verfalste vor 1494 eine Notiz 
(3 BL) tiber die Griinde der Canones (Taame ha-Mizwot!) der Tafeln 
Aurons X., ms. Neapel III, F. 12, und Parma, pE Rossi 336 (Die hebr. 
Ubersetz., 8. 625, 641). 

JACOB B. IMMANUEL, bekannt unter dem Namen BoNeET DE LATAS 
(Lattes), Provincialis, spiiter Rabbiner und Leibarzt Papst ALEXANDERs VL, 
widmete diesem seine Erfindung eines astronomischen Ringes: Annuli astro- 
nomici per eum compositt super astrologiam utilitas, Romae 1493, wovon 
noch folgende Ausgaben angegeben werden, die ich nicht kontrollieren 
kann: Paris 1507, 1521, 1527, 1531, Marburg 1537, 1557. 2) Er ver- 
falste auch ein ,,Prognosticum“, Rom 1498, gewidmet den Cardiniilen Va 
LENTINIANI und BorGia; s. VOGELSTEIN und RIEGER, Gesch. d. Juden in 
Rom, Ul, 81; vgl. Monatsschr. fiir Gesch. u. Wissensch. d. Judenth. 
1898, 8. 260; 1899, 8. 259. 

Isak ABU'L-KHEIR BEN SAMUEL, spanischer Exulant, 1) kommen- 
tierte im J. 1496 bis 1. Dezember die hebriiische Ubersetzung des astro- 
nomischen Compendiums des Arabers AL-FERGANI (vulgo ALFRAGANUS), 
dessen Vorziige er hervorhebt, mss. Berlin (Lehranst. f. Wiss. d. Judenth., 
friiher Geiger n. 1), Bodl. Neus. 2015 (vorm. Oppenh.?); Die hebr. Ubersetz., 
8.557. Isak scheint wenigstens teilweise den Komm. des Moses Cuan- 
DALI wortlich benutzt zu haben (Biblioth. Mathem. 1899, 8.7 u. 98 
Z.9, wo lies: NIV. Jahrh.). 


2?) Isak iibersetzte 1498 aus dem Lateinischen die Nativitiiten (J/o 


, 


ledot) des ALBUBATER der arabische Autor, wohl aBu BEKR, ist noch 
nicht nachgewiesen mss. Paris 1033, 1091; Isaks Name ist korrumpiert 
,ABU "L-Bir“; s. Die hebr. Ubersetz., 8. 546. 

3) Er iibersetzte aus der lateinischen Ubersetzung des ABENRAGEL 
(IBN KipJAL), welche aus der spanischen des JEHUDA BEN Moses KOEN 
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1256) geflossen, das astrologische Werk genannt: .,Completus*, ms. Bodl. 
Neus. 2029, obwohl dieselbe Schrift bereits von Satomo Davin im XIV. 
Jahrhundert iibersetzt war; eine dritte Ubersetzung eines Anonymus in ms. 
Vat. 382 ist wegen Verblassung nicht niher bestimmt, wird aber wohl 
auch alt sein; Die hebr. Ubersetz.. S. 580. 

1497. [Era sp. Isak ist nicht Autor, s. Anhang.| 

Moses SANLUN BEN ABRAHAM aus Ciudad, welcher philosophische 
Schriften in ms. Paris 959 (so) zu Constantinopel kopierte, verfafste: 

1) Eine Abhandlung (Ma’amar) iiber Sonnen- und Mondfinsternisse, 
ms. Bodl. Neus. 2518° (ohne Datum). 

2) Erklirung (Perusch) des Instruments (genannt) Astrolab, ms. Paris 

10304, Die Identitiit der Person war nicht zu bezweiteln (Die hebr. 
Ubersetz., 8. 649). 


ELIA Scuusscul, auch Ev1A Gippor BEN JEHUDA genannt, von der 


Sekte der Karaiten, verfafste im 17. Lebensjahre (1500) einen Kommentar 
(Perusch) tiber die Sechstliigel des IMMANUEL BEN JAKOB, ms, Fischl, iiber 
dessen Verbleib mir nichts bekannt ist. 


Anhang. 

Ich stelle hier noch einige Autoren und anonyme Schriften zusammen, 
welche sicher oder wahrscheinlich dem Mittelalter, die meisten wahr- 
scheinlich dem XV. Jahrh. angehéren, ohne dals mir ein genaueres Datum 
bekannt wiire; einige reichen auch in das XVI. Jahrhundert hinein, sind 
aber im IX. Heft der Ahhandl. zur Gesch. der Mathematik nicht 
gvenannt. 

Erraim Misracut iibersetzte fiir SALoMO CAVALIERO (oder CAVALLERO) 
wahrscheinlich in der Tiirkei am Anf. des XVI. Jahrh. die Zheorica des 
G. PurBacu mit dem hebr. Nebentitel Malalach ha-Kochabim (Lauf der 
Sterne), ms. Bodl. Neus. 2553, Halberstam (jetzt Montetiore Coll.) 134, ein 
ms. vormals in Meseritz, ist jetzt in Warschau; Die hebr. Ubersetz., 
S. 639. 

Evia ALFADJI (oder Alpagi?), vielleicht identisch mit dem noch 1518 
in Constantinopel lebenden Evia A. beEN Davin HA-LEvI, wird als Ver- 
fasser einer Schrift (Michtab Elijjahu) tiber Astrologie oder Astronomie 
genannt (Hebr. Bibliogr. XIX, 114, vgl. Bensacos, Thes., 8. 468 n. 400). 

Isak ARAMA, Spanier in der Tiirkei, wo zuerst seine beliebten, teil- 
weise verschiedene wissenschaftliche Gegenstiinde erérternden Homilien 
(Ahedat Jizchak, Opterung Isaks) 1522 erschienen, widmet das 37. Kap. 
dem Monde (Cat. Bodl. p. 1093). Stmon ASCHENBURG (USCHENBURG) in 
seinem Debel: tob 1588 (CO. B. p. 2599) hebt den Nachweis der Entdeckung 
einer neuen Welt im J. 1506 bei Arama hervor. 














































Monirz SreinscHNEIDER. 


i4 


ISAK BEN Evia BEN AnroN KoneN verfafste eine Abhandlung, um 
das Postulat EvKLIDS zu beweisen, dafs zwei Linien von gewisser Be- 
schattenheit einander schneiden miissen, ms. Bodl. Neus. 20064, was schon 
Tuabir und Levi BEN Gerson beweisen wollten (Die hebr. Ubersetz., 
8.508, ohne Zeitangabe). Isak kénnte identisch sein mit dem Arzt und 
Polemiker in Urgol 1448—1453? (Hebr. Bibliogr. XVIII, 7) und dem Be- 
sitzer von ms. Halberstam 188, oder mit Isak u.s.w. in Syrakus 1491, 
oben 8. 71. 

Isak B. Moses (nicht: Eli oder Ali), der Spanier aus Oriola (?) in 
Aragon, verfalste eine ,,Zahlenlehre“, Arithmetik und elementare Geometrie, 
als Vorstufe zu Evukuip, welche mit einer Definition der Zahlkunst be- 
ginnt und vielleicht von den ersten 2 Wortern den Titel Melechet ha- 
Mispar (Zahlkunst) erhielt, mss. Leyd. 66° (Catal. p. 283), Paris 1095 (Der 
Katalog p. 261 giebt den Inhalt der Teile an), ein Teil in Par. 1029. Uber 
den angebl. Namen ,,Eli*, s. Hebr. Bibliogr. XIX, 117; 11 Vessillo 1879, 
S. 17; Jew. Quart. Review XI, 185; vgl. auch Brensacon, Thes., 8. 331 
n. 1275. 

JoseEr TAITAZAK von den yertriebenen Spaniern in Salonichi, lebte 
noch 1523 (Catal. Bodl. p. 1533); einer seiner Schiiler verfalste, nach den 
Ansichten des Lehrers, eine Anleitung zur Verfertigung (Biw Maase) des 
Astrolabs, ms. Bodl. Neus. 2080; vgl. die Notiz in der Hebr. Bibliogr. VII, 
27 A. 2, XVI, 136. 

OBADJA DI BERTINORO JARE aus Italien, im Alter nach Paliistina aus- 
gewandert, wo er um 1500—1510 verschied, wird noch heute wegen seiner 
Erkliirung der Mischna geschiitzt, welche seit 1540 eine Menge Ausgaben 
des Textes begleitete (iiber ein Dutzend zithlt Catal. Bodl. p. 2073, vel. 
Hebr. Bibliogr. VII, 23); aber die geometrische Erkliirung des Traktats 
Kilajim, welche Gasr. L. Ponak 1855 u. d. T. Chason Obadja (Vision 
O.s) herausgeben wollte, ist erst in N. GOLDBERGS Ausgabe der Mischuna, 
Berlin (gedr. in Stettin) 1863 erschienen. 

SAMUEL IBN Sason, der Spanier (Ende XV. Jahrh.?), schrieb 1) eine 
kleine unbeendete astrologische Abhandlung, beginnend mit der Liinge von 
Tag und Nacht, wahrscheinlich Autograph, ms. Miinchen 80°, 

2?) Die Erzihlung des biblischen Buches Esther (!) nach astrologischen 
Theorien gedeutet, ms. Miinchen 239", nebst verschiedenen Noten in 
diesem ms. 

Anonyma. 

1, Unter den hier zu verzeichnenden Schriften, zu welchen bei niiherer 
Untersuchung der mss. ein nicht geringer Nachtrag sich ergeben diirfte, 
stelle ich obenan wegen seiner grofsen Verbreitung und wahrscheinlich 


hdheren Alters ein astronomisches Kompendium, welches eine Musterkarte 
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der sprichwortlich gewordenen ,fata libelli€ darbietet, indem es unter 
verschiedenen Titeln in 2 abweichenden Rezensionen verschiedenen Autoren 
heigelegt wird, so dafs man abweichende Ubersetzungen einer europiiischen 
. Theorica* in lateinischer oder anderer Sprache vermuten méchte, die ich 
aber nach langjihrigem Suchen noch nicht gefunden habe. Einzelheiten 
tindet man in der Beschreibung der anzugebenden mss., insbesondere zu 
ms. Berlin 113% (Verz. S. 92: ,nicht jiinger als das XIV. Jahrh.“); der 
Titel der anonymen mss. ist meist Zemunat oder Techunat ha-Naddur 
(Form oder Beschaffenheit des Globus); ms. Bodl. Neus. 1748: Tggeret ha- 
Techuna am 14, Miirz 1497 beendet von Enia Ben Isak in Forli (wohl 
Kopist?); vgl. das anonyme Buch dieses Titels bei Morp. Finzi (Die 
heby. Ubersetz., 8. 629). — ,Jqgeret Sfera*, ms. Neus. 2080; Jenupa 
FARISSOL in Mantua ist ebenfalls nicht Autor (s. die Berichtigung zu 
beiden Nummern in Add.); Hamburg 305, Jewish Coll. in London 133°, 
Miinchen 36", dem ABranAM BAR CrisJA (XID. Jahrh.!) beigelegt (s. 
Catal. 2. Ausg. S. 21), Paris 1092, Vat. 292, angeblich von Meir Spira, 
den ZuNnz identifiziert mit dem Commentator der Sechsfliigel aus unbe- 
stimmter Zeit und mit dem mir noch zweifelhaften Verf. einer anonymen 
Arithmetik, betit. Biur Darke ha-Cheschbon (beide ms. Bodl. Neus. 362, im 
Register p. 956 wird der Mathematiker mit einem iilteren homonymen Ma- 
soreten confundiert), wiihrend unser astronomisches Compendium noch in 
ZuNzZ Ges. Schriften 1, 190 ins XVII. Jahrh. verlegt wird! — Vat. 399" 
soll die Tafeln des Levi BEN Gerson enthalten; s. dagegen Hebr. Bi- 
hliogr. LX, 163 (iibersehen in Hist. Litt. de la France, t. 31, p.615) und 
meinen Art. ,Jeir Daspira* in Briuus Jahrbiicher IX, 79 (vgl. oben 
Isak BEN Merr). Der erwiihnte Komm..iiber die Sechsfliigel soll nach 
Neus. 362° mit den Phrasen schliefsen, womit ein Kompendium der Arith- 
metik in demselben ms. n.+ beginnt. Aus meinen Notizen iiber ersteren 
kann ich das nicht beurteilen. Die Phrase von dem ,Jangen Exil* u. s. w. 
am Anf. unseres Kompend. findet sich auch am Anf. des Kommentars; 
doch michte ich daraus keinen Schlufs auf die Identitiit des Verf. ziehen. 

2, Ein anderes nicht weniger verbreitetes Schriftchen betitelt Jygeret 
ha-Isturlab oder Maase Keli ha-Habbata (Avhandlung vom Astrolab oder 
Anfertigung des Instruments der Beobachtung) nach den 7 Klimaten, also 
nach arabischer Vermittlung, wird gewé6hnlich dem ProLeMAus beigeleet, 
der als Erfinder des Astrolabs gilt, ms. Bodl. Neus. 2080, 2582*, Brit. Mus. 
Almanzi 96, jetzt Add. 26.984 (bei Marconioutnu, List p. 74, fehlt der hebr. 
Titel, daher auch im Register p. 104), Florenz, Pl. 88, C. 28, Mantua, Ge- 
meindebibl. 10, Miinchen 249, 289, Paris 1047°, wahrscheimlich Vat. 429 
(ASSEMANI macht aus Astrolab .Nestor Baroz“!), Halberstam 184 (jetzt 


Montefiore Coll), Rabinowitz 1886 n. 262, der letzte Teil mit Einsehaltun- 
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gen von Moxrp. Finzi ms. Steinschneider 14, wie das ms. eines ungenannten 
Privatmannes in Italien (bei Riccarprin Biblioth. Mathem. 1893, p. 55 IIL, 
dazu meine Bemerkung ibid. 8. 73). Auch hier wiire ein fremdes, wahr- 
scheinlich arabisches Original zu suchen; vgl. Zeitschr. d. deutschen 
morgenl. Gesellsch. 50, L896, S. 216: Die hebr. Uhersete.. 8.537 und XNIN. 

3. Von dem Planisphacrium, welches unter dem Namen des PTroLe 
MAus mit Noten des Arabers MASLAMA aus Madrid (AL-Mapgrritr) in der 
lateinischen Ubersetzung des RupoLrus BRUGENSIS in Tolosa (1144) 1536 
und 1558 gedruckt ist, giebt es eine hebriiische Ubersetzung, wahrscheinlich 
aus dem Arabischen von einem Anonymus u. d. T. Waamar More Mofethim 
oder Mofethe Keli ha-Habbata (Traktat der Beweise — des Instruments 
(der Beobachtung), mss. Almanzi 96 giinzlich iibergangen bei MARGOLIOUTH, 
List p- 7d, Add. 26.954), Florenz, Pl. 88 C. 30 (so lies: Die hebr. Ubersetz.. 
S. 535, wo Niiheres angegeben ist). 

4. Eine Abhandlung iiber die Quadratur des Zirkels, deren Verfasser 
sich mit diesem Thema von der Jugend bis ins Alter beschiiftigt hat, 
ARISTOTELES, AVICENNA, AVERROES und EUKLID zitiert, heifst ALFONSO, 
ms. Almanzi 96, jetzt Brit. Mus. Add. 26.984; MarGoniouti (List p. 74) er 
kliirt den Verf. ohne weiteres fiir einen Juden; ich glaube, dafs es ein Christ 
und das hebr. ms. die Ubersetzung eines Anonymus sei; Die hebr. Uber- 
setz.. S. 626. 

». Eine astrologische Abhandlung enthiilt ms. Bodl. Neus. 2518"; astro- 
log. Noten finden sich auch f. 9,12 und Ende dieses ms. 

6. Astronomische und geographische Bemerkungen enthilt ms. Miin- 
chen 401". 


+. Astronomische Tafeln, Luchot (100 §.), enthiilt ms. Paris 1091. 
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James Gregorys ,,Vera circuli et hyperbolae quadratura“. 
Von GEORG Hetnricu in Miinchen. 


Obgleich die Geschichte der Quadratur des Kreises schon vielseitig 
behandelt wurde und in ihren Hauptmomenten klar gelegt ist, so scheinen 
mir doch dabei die Arbeiten einer Persénlichkeit noch nicht in gebiihren- 
der Weise gewiirdigt worden zu sein. Es ist dies jener JAMES GREGORY, 
der auch in der Geschichte der unendlichen Reihen, wie in der Optik 
als ein Rivale Newrons auftritt.‘) Es diirfte dies wohl darin seinen 
Girund haben, dafs die in der Schrift: Vera circuli et hyperbolae quadratura 
(Patavii 1668) niedergelegten Gedanken selbst von den bedeutendsten 
Mathematikern seiner Zeit, wie von HUYGENS, nicht verstanden*) und von 
diesem in der abfilligsten Weise kritisiert wurden. — Die Bedeutung 
von GREGORYS Arbeit liegt darin, dalfs er sich, was fiir jene Zeit im 
héchsten Grade beachtenswert ist, kein geringeres Ziel steckt, als den 
Beweis dafiir zu erbringen, dafs das beriithmte Problem der Kreisquadratur 
durch die Hiilfsmittel der Algebra nicht gelést werden koénne.®) Dafs ihm 
die Erreichung dieses Zieles auf seine Weise nicht gelingen konnte, ist 
ja klar, aber der gemachte Versuch verdient nicht nur wegen der Neuheit 
des Gedankens der Problemstellung, sondern auch wegen der damals vollig 


1) Monrveta bespricht in seiner Histoire des recherches sur la quadrature du cercle 
Paris 1754; nouy. éd. 1831) die Arbeit Grecorys. Auf ihn scheinen sich die Aus- 
fiihrungen Canrors im 2. Band seiner Vorlesungen tiber Geschichte der Mathematik au 
beziehen. Rupro erwiihnt in seinem Buche: Arcamenres, Huyvcens, Lauerrr, Lecenpre, 
Vier Abhandlungen tiber “die Kreismessung (Leipzig 1392), Grecory ebenfalls kurz. 

2) Grecory scheint dies schon selbst geahnt zu haben: Am Schlusse seiner Vor- 
rede schreibt er niimlich: ,,te enim (lectorem) suppono in geometricis non mediocriter 
versatum, alioquin nullum hine fructum colliges*. 

3) Gleich zu Beginn der Vorrede heilst es: ,,Mecum aliquando cogitabam, num 
Analytica cum ‘suis quinque operationibus esset sufficiens, et generalis methodus in 
vestigandi omnes quantitatum proportiones, ut in initio suae Geometriae affirmare 
videtur Carresivs; si enim ita esset, possibile foret ejus ope toties decantatam circuli 
quadraturam exhibere: cumque haec mente revolverem, facile percepi ex hactenus 
repertis circuli proprietatibus nullam posse analysin institui tali structurae inser- 
vientem*, 
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ungewohnten analytischen Behandlungsweise Beachtung und _ kritische 
Wiirdigung. 

Ks sei mir daher gestattet, den Gedankengang der besagten Abhand- 
lung zu entwickeln. Der leichteren Ubersicht halber werde ich mich 
dabei einer moderneren Bezeichnungs- und Ausdrucksweise bedienen als 
GreEGORY; die wichtigeren Stellen fiihre ich im Originaltext an.! 

An den Antang seiner Abhandlung stellt Gregory ,,Detinitiones* und 
»Petitiones“. Ich fihre die fiir das Spiitere wichtigen an: 

Detin. 5. Wir nennen eine Gréfse aus andern, gegebenen Grifsen 
zusammengesetzt, wenn sie aus diesen entsteht durch Addition, Subtrak- 
tion, Multiplikation, Division, Wurzelausziehen oder durch irgend eine 
andere denkbare Operation. *) 

Defin. 6. Eine Gréfse nennen wir eine algebraische Funktion anderer 
Grifsen, wenn sie aus denselben hergestellt wird durch Addition, Sub- 
traktion, Multiplikation, Division und durch Ausziehen von Wurzeln.”) 

Detin. 9. Gegeben seien die Gréfsen a, und )y. Wir bilden dann 
das Reihenpaar a,, ), so, dafs immer 


On+1= (dn, b,) und b,+1 = Y(a,, b,) 


ist, wobei m und w beliebige Funktionen bedeuten sollen. Ist dann noch 


An +} b,2,4)\<\a,—b,|}, dann nennen wir das so entstandene Reihen 
paar ,series convergens“.*) 
Defin. 10. Gi, Ons Go 41, bn 413 ete. heilsen ,termini convergentes“. 


1) Die Originalabhandlung konnte ich nicht bekommen; sie findet sich aber 
lig abgedruckt in Cur. HeGenu Opera varia (Lugd. Bat. 1724), Il, p. 405 und 
zwar ist unter dem Titel ..De circuli et hyperbolae quadratura controversia* ver- 
einigt: 1. Vera cireuli et hyperbolae quadratura. Authore Jac. Grecorto (p., 407 
162); 2. HuGexit observationes in librum J. Greconm (p. 463—466); 3. Domini 

Grecoru responsum ad Animadversiones Dni HuGenn (466—471); 4. Excerpta ex 
litteris Dni Huegexu de responso, quod Dnus Grecorivs dedit (472—476); 5. Excerpta 
ex epistola Dni Grecoru (476—482 

2) ,,Quantitatem dicimus a quantitatibus compositam; cum a quantitatum addi- 
tione, subductione, multiplicatione, divisione, radicum extractione, vel quacumque 
alia imaginabili operatione, fit alia quantitas*. Dieses ,componi* werden wir im 
folgenden dureh den Ausdruck ,,Funktion* ersetzen, da sich Grecorys Auffassung, wie 
noch aus anderen Stellen hervorgeht, villig mit dem Begritf der Funktion deckt, wie 
ihn Ever in seiner Introductio in analysin infinitorum detiniert hat. 

3) Quando quantitas componitur ex quantitatum additione, subductione, multi- 
plicatione, divisione, radicum extractione; dicimus illam componi analytice*. 

1, Sint duae quantitates A, B, a quibus componantur duae aliae quantitates 
C, DP, quorum differentia sit minor differentia quantitatum A, B, & eodem modo quo 
C componitur a quantitatibus A, B, componatur / a quantitatibus C, D; & eodem 


modo 





a 
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Die ersten Paragraphen (propositio I—VI) enthalten geometrische 
siitze. 
Gegeben sei der Kreis-, Ellipsen- oder Hyperbel-Sektor ABP (Figur 


1 2 


|-—3; bei Ellipse und Hyperbel ist ein zu einer Axe symmetrischer Nektor 





gedacht). Man ziehe BP, dann die Tangenten in Bund P; Schnittpunkt 
I’; hierauf BI und IJ, die Tangente in J; ete. Dann nennt Grecory 
die Polygone ABD, ABIP, ete. ,reguliire eingeschriebene Polygone* und 
ABFP, ABDLID, ete. ,reguliire umgeschriebene Polygone“. Bezeichnen 
wir nun mit J die Flicheninhalte dieser ,,reguliiren umgeschriebenen*, 
init f die Flicheninhalte dieser ,reguliiren eingeschriebenen Polygone“, 
dann gilt: 


fon = Vf, F, (prop. I). 


F;, = - tn Mn -~ (prop. V_ scholium). 

L+Vf, # ° 
Es sei a, = Inhalt des eingeschriebenen »-Eckes ABP, b, = Inhalt 
: des dazugehérigen umgeschriebenen v-Eckes ABI'DP; dann ist a, = Vay by 
: Inhalt des eingeschriebenen 2n-Eckes; ), = to bo = Inhalt des 


- Uo + | ty b, 


umgeschriebenen 2-Eckes. 
Die ei und umgeschriebenen Vielecke bilden also eine ,,series con- 


reroens* i 9,): 
vergens* (Defin. 9.): 
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Ags Ay. Ay, On, A, +1 = Va, b, 
a b 
by Dy, De b,. Ona = 
a } ab 


Da nun die Differenz zwischen 2 zusammengehérigen Termen dieses 
Reihenpaares immer kleiner wird, so miissen wir, wenn wir die Reihen 
bis ins Unendliche fortsetzen, schliefslich 2 einander gleiche Terme er 
halten, welche dann dem Kreis- (Ellipsen-, Hyperbel-) Sektor inhaltsgleich 
sind. ') 

Kann man nun das Endglied (terminatio) dieses Reihenpaares der 
ein- und umgeschriebenen Polygone finden, so ist damit auch der Kreis- 
(Ellipsen-, Hyperbel-) Inhalt gefunden. Da diese Aufgabe aber nicht 
leicht zu lésen ist, sagt GREGORY, so erliiutert er die Methode, die er 
anwenden will, erst an einigen Beispielen.*) 


Es sei gegeben das Reihenpaar (prop. VI.) scholium): 


My bh, 
ay = ly T : by (lg) b, = by (b, a.) 
(ty = a, + : (), ay ) b, = b, (), (ty) 
d é 
Gna 1 = Ay oe - (h,, My) b, | = hb, a (h,, — fl, ) 
/ 

; jd ; . 7, . . > 
wobeic >), % < 4) und ¢ die ,,terminatio* sein soll. Dieses Reihenpaar 
erfiillt die Bedingungen von Defin. 9: 

7 | b,+1) = (a, h,,) = < (a, h,) 


und ist also eine ,series convergens“®. Um die ,,terminatio* zu finden, 


brauchen wir nur eine Grilse J der Art zu suchen, dals 


f (ay, b,,) = | — f (Qn+1 h, 14). 


1) Prop. VI. scholium; ,,... igitur possunt inveniri hujus seriei termini conver 
gentes quorum differentia sit omni exhibita quantitate minor; & igitur imaginando 
hane seriem in infinitum continuari, possumus imaginari ultimos terminos convergentes 
esse aequales, quos terminos aequales appellamus seriei terminationem. 

2) Prop. V. scholium: ,,si igitur praedicta polygonorum series terminari posset, 
hoe est, si inveniretur ultimum illud ‘polygonum inscriptum (si ita loqui liceat 
aequale ultimo illi polygono circumscripto, daretur infallibilifer circuli et hyperbolae 
quadratura: sed quoniam difficile est, & in geometria omnino fortasse inauditum tales 
series terminare, praemittendae sunt quaedam propositiones ¢ quibus inveniri possint 
hujusmodi aliquot serierum terminationes, & tandem (si fieri possit) genecralis methodus 


inveniendi omnium serierum convergentium terminationes.* 
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Denn dann ist auch /f (¢, ¢) = J = const. und daraus f¢ zu be- 
rechnen. ! ) 
In unserem Falle ist einfach 
e e e 
q Int +h41= 7 7 An +b),=—I[=— 7% + bh, 


und daraus: 


é e e-a,+d-b, e-a,+d-b, 
F -t{tt= 1 Ag +b, oder t= — —- 


e+ da —= e+td 


Zu diesem Reihenpaar giebt GREGORY mehrere Zahlenbeispiele, so z. B.: 


a, == 28. b, = 42. | ec=7. d=2 e=3. 
a, = 32. b, = 3. 


= 84, 


331, 342. | 


~ 
~ 
a\6 





Auf Grund des angegebenen und noch anderer Beispiele (prop. VIII, 
X*) stellt dann GREGORY am Ende von § 10 den allgemeinen Satz auf: 

Um das Endglied ¢ eines Reihenpaares zu finden, ist es nur ndtig, 
eine Funktion / so zu finden, dafs 

f (an On) = T= f (Qn41, bn+1). 
Denn dann ist aus 
f‘Gbo=I 

die ,,terminatio“ gegeben: 


oBYD 
t == F'(a,, b,) = F (ap, By). °) 


1) ,,Prop. VII. Problema: Oportet praedictae seriei terminationem inyenire. Ut 
juice problemati satisfiat, oportet primd invenire quantitatem quae eodem modo com- 
} problemat tisfiat rtet nver juantitat juae eod lo co 

. oe : 3 . ca+ bd—ad 
ponitur ex terminis convergentibus a, b, quo ex terminis convergentibus +r ; 
‘ 

be be + ae 

c 


2) In § 10 bringt Grecory als Beispiel auch das Reihenpaar 


or a,” 

Qy44 — V% b, Dyaa = ———* 
Va b 

n™n 


Dafs dies keine ,,series convergens* sei, bemerkt Huycens in seinen ,,Observationes 


(es ist niimlich a. ,, =a ,b .,=b5,). In seinem ,,Responsum“ gesteht Grecory 
. n-+-2 n n-+2 n ‘ 
diesen Fehler zu und bringt dafiir 2 andere, richtige Beispiele. — Von Interesse ist 


vielleicht, dafs Grecory im ,Responsum die Wurzeln Va* 6? und 4 a‘ b* auf 
folgende Art schreibt: +? a@® b? und r'! a’ b*, withrend er in der eigentlichen 
Abhandlung die gewdhnliche Bezeichnungsweise V/q, Ve etc. anwendet. 
3) Prop. X. ,,... Proinde ad inveniendam cujuscunque seriei convergentis ter- 
minationem; opus est solummodo invenire quantitatem eodem modo compositam ex 
Bibliotheca Mathematica. IIT. Folge. I 6 
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Man hat so den Satz gefunden: 

Das Endglied eines Reihenpaares lifst sich darstellen als Funktion 
(1") je zweier zusammengehériger Terme «, und b,, wobei es gleichgiiltig 
ist, welche ,,termini convergentes* unter dem Funktionszeichen stehen.’) 

Gegen diesen Satz erhebt HuyGENs in seinen ,,Observationes“ den 
Kinwand, dafs er zwar giltig sei, wenn man das Endglied nach der Me- 
thode von GrEGORY (siehe oben, prop. X) gefunden habe, dafs aber die 
alleemeine Giltigkeit nicht dargethan sei. Um diesen Einwand zu ent- 


kriiften, beweist GREGORY in seiner ,,Erwiderung auf die Bemerkungen des 


Herrn HuyGens“ folgenden ergiinzenden Satz: 
7 h, Gegeben sei das Reihenpaar der ein- und umgeschriebenen 
a b, Polygone, der Sektor ¢ = J'(ao,b9) und aufserdem x = 14,51); 

: dann ist a=t. 
a b, Beweis. Es sei |x—t) =a. Wir kénnen nun unser 
ae Reihenpaar soweit fortsetzen, dafs einmal |a;—b;|<«. Nun 
t ist aber a;<ct<b; und ebenso wie ¢ zwischen «; und /,; liegt, 
a muls auch w zwischen a;.., und b;..; und also auch zwischen 
den griéfseren Termen a; und b; liegen, also a;< a2 <b; Also mufs 
la t <\a;—b;, <a sein. Mithin ist die Annahme «—t,=« falsch, und 


es muls sein 
r=t.* 

§ 11 bringt dann GreGORYs Hauptsatz: 

Der Fliicheninhalt eines Kreis-(Ellipsen-, Hyperbel-)Sektors liifst sich 
nicht als algebraische Funktion der ein- und umgeschriebenen Polygone 
darstellen.*) 

Es sei: AABP=f, =a, Trapez ABI P= F',=b. Dann ist (prop. 
| u. V, s. oben): 


terminis convergentibus primis, quo componitur eadem quantitas ex terminis conver- 
gentibus secundis.“ 

1) Prop. X. Consectarium: ,,Quoniam non refert in problemate sive termini con- 
vergentes a, 6 sint primi, secundi, vel tertii etc.; manifestum est omnis seriei con- 
vergentis terminationem eodem modo esse compositam ex terminis convergentibus 
primis quo ex terminis. convergentibus secundis, tertiis, vel quartis ete.“ 

2 . Manifestum est, sectorem 7 esse indefinit? minorem quam A’, & majorem 
quam J: item quoniam Z eodem modo componitur ex A, B, quo X & quantitatibus C 
D, et Z indefinite minor est quam A’ et major quam J, patet ex Proprietatibus se- 
rierum convergentium, X etiam esse indefinit? majorem quam J, & minorem quam A 
est enim revera indefinit®e major quam ZL & minor quam M) &. Das otter 
vorkommende ,,indefinité liifst sich nicht leicht tibersetzen. Der Sinn ist aber tiberall 
klar. So bedeutet es an der ersten Stelle des Zitates: Der Sektor Z ist immer <A, 
an welcher Stelle in der Reihe wir auch A annehmen migen 

3) ,,Prop. XI. Theorema: Dico sectorum circuli, ellipseos vel hyperbolae A BIP 
non esse compositum analyticé a triangulo ABP & trapezio ABI'P. 
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ab 


at YVab 
Um die Wurzelzeichen zu entfernen, denkt sich GreGORY gesetzt: 
frmea=C+ep; F,=b=—ap + Pp. 


fon = Vab und Ps, = 


Dann wird: 

fa = CB + «B®; Fi, = 2 « Bp. 
Liilst sich nun der Sektor ¢(== Endglied obigen Reihenpaares) als alge- 
braische Funktion A von a und > darstellen, dann mufs nach dem zuletzt 
bewiesenen Satze sein: 


A (a,b) =A ( Vab, 


ab 


a+ YVab, 
A (a? + & B, a B? + B®) = A (ce? B + op’, 20 B?) =. ') 
Es giebt nun aber keine algebraische Funktion der Art, dalfs 
A (e+ B, cp? + Bp) = A(e? B+ « B, 248°) 


ist. In diesem Satz liegt der Schwerpunkt der ganzen Untersuchung, und 


>? 


)=t und also auch: 


wenn es GREGORY méglich gewesen wiire, denselben exakt zu beweisen, 
so hiitte er das gewiinschte Ziel erreicht. Doch sehen wir uns seine Be- 
weise niher an. 

1. Beweis: Stellen wir durch Addition, Subtraktion, Multiplikation, 
Division und Wurzelausziehen aus den beiden Ausdriicken («* +- «?8) und 
(«p* + B®) eine algebraische Funktion her und hierauf aus den Aus- 
driicken («?6 + « 6?) und (2 @ 8") durch dieselben Operationen in derselben 
Reihenfolge eben dieselbe Funktion, dann kénnen die so erhaltenen Funk- 
tionen einander nicht gleich sein. Denn 

A (ae? + « B, « B® + B) 
enthiilt immer eine héhere Potenz von « als 
A (ce? B + a@ B*, 2 & B*), 
in (@? B + «B*) und (2@/*) nicht vorkommt. 

2. Beweis: A (a+ «8, «B®? + 6°) enthilt mehr Glieder als 
A (?pB + «B, 2p), da («? B + B*) ein Glied mehr hat als (2 « B*). Also 
kann nicht 


da die Potenz «°® 


A (ce + «? B, a B® + B®) = A (eB + @ B*, 2 « B’) 
sein, Es kann also auch nicht der Sektor ¢ = A (a, b) sein. 


Der Umstand, dafs GreGory 2 Beweise giebt, sowie die schwiilstige 


1)... si enim praedicta terminatio componatur analytic? a terminis conver- 
gentibus «® + «?p, «B® + B*; componetur etiam eadem terminatio analytic? et eodem 
omnino modo a terminis convergentibus «?f8 + «f*, 2p*;..., sed nulla quantitas 
potest eodem modo analytic? componi ex terminis «’ + «?B, «Bp? + B°, quo compo- 
nitur ex terminis «*8 + «B*, 2«B*."* 
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Ausdrucksweise des ersten (er fiillt im Original 2 grofse Druckseiten) zeigen, 
dafs ihm seine Beweise selbst nicht recht stichhaltig erschienen, und man 
kann sie in der That nur als eine Plausibelmachung seines Satzes be- 
zeichnen. Auf jeden Fall aber war GREGORY von der Richtigkeit des- 
selben fest iiberzeugt, wie aus der Vorrede und aus dem Scholium zu § 11 
hervorgeht. 

Im weiteren Verlauf seiner Abhandlung gibt GrrGory fiir den 
Fliicheninhalt des Sektors ¢ folgende Niherungswerte, die er rein alge- 
braisch aus den Eigenschaften des Reihenpaares der ein- und umgeschriebenen 
Polygone ableitet: 


t> fan +1 (fon— fr) (prop. XX) 
-i¢ a Ay : oe 
t<tf, +2iF, (prop. XXI) 
Diese Niiherungswerte sind identisch mit den von HtyYGENs in seiner 
Schrift De circuli magnitudine inventa (prop. V u. V1) gegebenen. HUYGENS 


erhiilt diese Werte aber auf einem ganz anderen Wege als Grecory. 

Nachdem wir so den Hauptinhalt von Grecorys Arbeit angefiihrt 
haben, eriibrigt noch, kurz auf die von HuyGens gemachten Einwiinde 
zuriickzukommen. Zwei derselben sind schon oben erwiihnt. HuyGEns 
behauptet aber auch § 11 von GreGory sei falsch, denn eine algebraische 
Funktion von der Beschaffenheit, dais 


A (a + «6, ap* + p*) = A(a?B + ap’, 2ap*) 


sei leicht zu finden. Man brauche niimlich nur (nach GREGORYs Beispiel 
in § 7) zu setzen: 


(a® + «@°B)-2 + (ap? + p*) = (a? B + ap?) 2 + 2ap*. 


| 





Man erhilt daraus 
~ p* 
gt a 
und hieraus 


» 


I=(e + “B)—s a + (ap? + p*) = 2ap*? + Pp 


2 2 P 6 2 
=(a°B + «f rm ap + 2«p°. 
Daraus ergiebt sich: 
I=t-z+t 
oder: Sektor 
2e°B* + 3a*p > + af* 


o*® + af + Bp 


‘= 


Dieser Schlufs ergiebt, dafs HuyGENs GreGorys Gedanken nicht verstanden 


hat'); die Widerlegung fiel uatiirlich GreGory nicht schwer. Die iibrigen 


1) Dies wird bestiitigt durch die ganze, ziemlich umfangreiche, Polemik tiber 
Ginecorys Arbeit. Dieselbe befindet sich abgedruckt in Oeuvres complétes de Crnist1aan 





James Gregorys ,,Vera circuli et hyperbolae quadratura*. 8d 


Kinwiinde, die HuyGEns erhebt, beziehen sich hauptsiichlich auf die von 
(inEGORY gegebenen Niiherungswerte und sind von geringerem Interesse. 

So wenig uns heute Grecorys Beweise fiir seinen Hauptsatz geniigen 
kénnen, so miissen wir doch anerkennen, dafs er den Charakter des Pro- 
hlems, soweit es damals méglich war, erkannte. Aufserdem fiihrte er zum 
erstenmale eine analytische Behandlungsweise und zwar einen konver- 
genten algebraischen Prozels in seinen Beweisgang ein. Diese Umstiinde 
diirften es rechtfertigen, die Abhandlung der Vergessenheit zu entreifsen 
gesucht zu haben. 


Huygens, publiges par la société hollandaise des sciences. Tome sixieme. Correspon- 
dance 1666—1669 (La Haye 1895); s. das Register unter ,,Polémique avec Grecory 
sur sa vera cireuli et hyperbolae quadratura’. 

Die Briefe zeigen, dals sich die Gemiiter tiber die Arbeit Grecorys ziemlich 
stark erhitzten, geben aber fiir die Beurteilung der Abhandlung nichts wesent- 


lich Neues 
















Historische Untersuchung der ersten Arbeiten iiber 
Interpolation. 


Von A. von BRAUNMUHL in Miinchen. 


G. Enestrém hat die Geschichte der ersten Interpolationsformeln 
(bis 1715), sofern dieselben als der Differenzenrechnung angehérend be- 
trachtet werden kénnen, in der Einleitung (S. S—20) zu seiner wertvollen 
Abhandlung Differenskalkylens Historia. 1 (Upsala 1878)') behandelt. Da 


aber diese Abhandlung nicht iiberall bekannt zu sein scheint®) — wohl 
weil sie in schwedischer Sprache geschrieben ist so halte ich es nicht 


fiir iibertliissig, in dieser Zeitschrift noch einmal auf die Frage zuriick- 
zukommen, welcher Anteil den einzelnen Autoren an der Aufstellung der 
hauptsiichlichsten Methoden und Formeln der Interpolationsrechnung zu- 
kommt, zumal da ich glaube einiges Neue beibringen zu kénnen. 

Der erste, der héhere Differenzen mit Gliick zur Interpolation ver- 
wendete, ist nach Josst BiirG1, dessen Verfahren leider verloren ge- 
gangen ist, zweifelsohne Henry BrigGs (1556—1630) in seiner Trigono- 
metria Britannica (1633) gewesen. Sein iiuflserst praktisches Verfahren 
zur Tafelberechnung ist iibrigens von Koppre®) so gut dargestellt worden, 
dais wir hier nicht darauf einzugehen brauchen. Von einer anderen Seite 
her griff dann JAMES GreGORY, NEwrons Zeitgenosse, zuerst das Problem 
an, indem er, um ein krummlinig begrenztes Fliichenstiick zu quadrieren, 
zeigte, wie man durch beliebig viele Punkte der Begrenzung eine para- 
bolische Kurve legen kénne, die die gegebene geniigend nahe ersetzt. 
Dieser fruchtbare Gedanke, der bisher allgemein NEwTon zugewiesen 

1) Erschienen in Upsala Universitets Arsskrift 1879. Vgl. auch die Notes 
historiques sur la formule générale d’interpolation de Newton von P. Maxsion und 


G. Eyxestrém in der Biblioth. Mathem. 1886, 141—144 
2) Ich schlielse dies daraus, dafs R. Wor in 


1890) trotz der Richtigstellung durch Exesrrim a. a. O., eine der Hauptformeln New- 


seinem Handbuch der Astronomict 


rons Sriruing zuschreibt, und derselbe Irrtum auch in die neue Mathematische Eney- 
klopiidie iiberging. Siehe noch Niiheres Anmerk. 3) auf 8. 89. 


3) Die Behandlung der Logarithmen und des Sinus im Unterricht. Programm 
der Andriias-Realschule in Berlin 1893, p. 30 ff. 
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wurde, findet sich in der That zuerst in einem kurzen Aufsatze JAMES 
GreGoRYS vom Jahre 16681), worin er ihn zur vollstiindigen Aufstellung 
der sogenannten Simpsonschen Formel benutzte. In dem ersten fiir 
LerBNIz bestimmten Briefe an OLDENBURG vom 24. Oktober 1676 spricht 
dann Newton denselben Gedanken aus”) und scheint auch schon an die 
Verwendung dieser Methode zur Tafelberechnung gedacht zu haben: denn 
nachdem er die direkte Berechnung der [Funktionen grifserer Winkel 
mit der von ihm entdeckten Sinmusreihe gezeigt hat, bemerkt er, dafs 
man sich zur Bestimmung der Sinus von Zehntel- und Hundertel-Graden 
einer anderen Methode bedienen miisse; priizis ausgesprochen hat er die 
Verwendbarkeit der Interpolation hierzu allerdings erst spiiter.*) 

Auch in den Prinzipien, die 1687 erschienen, spricht Newron von 
der Ersetzung einer gegebenen Kurve durch eine »parabolische Kurve: 
zur niherungsweisen Quadratur*), und zwar giebt er hier sowohl eine 
Interpolationsformel fiir den Fall an, dafs die Ordinaten in Abstinden 
gleich der Einheit aufemanderfolgen, als auch im Falle die Ordinaten 
ungleiche Entfernungen voneinander haben. Bezeichnet man mit 2), Y; 
Ly, Us Te, Yo U. 8. W. die zusammengehérigen Wertepaare der Abscissen 


und Ordinaten und mit y die dem Werte «x entsprechende gesuchte 


oO 
ge 


Ordinate, so kénnen wir die erstere Formel Nrewrons in der Gestalt 


schreiben: 
Y= + ( 1) 4% + (5) A” yy + a By ar as (1) 
Bei Newton heilst sie 
RS=atbpteqtdrtes+ft+...., 


wobel ¢= Yos b=. 1, C=" YY)... p= ( 1 ), +P (x— 1) r= 54 (“— 2)... 1st. 

Im zweiten Falle fiihrt er die Quotienten aus den Differenzen je 
zweier Ordinaten und denen ihrer zugehérigen Abscissen als neue Diffe- 
renzen ein. Wir wiirden etwa schreiben: 


% " Sy, SY, AYs Ay; 


¥, Ys ‘. 
Pa Ay, p =Ai\,.--, , = Ayo, 


1 0 ve—ay Ws Xo vs — ty 


== Jy, .... 


u. 8s. w., wodurch sich ergiebt: 


1) Vgl. G. Heryricn, diese Zeitschrift 1,, 1900, p. 90—92. 
2) ,,Curvam geometricam describere, quae per data quoteunque puncta transibit.‘ 
Commerctum.epistol. J. Corrs ete. Edit. Bror et Leeorr (Paris 1856), No. LY—LXV. 
3) Nach einer Angabe von Srinuing, Philosophical Transactions 1719, 
}. 1051 soll Newron in derselben Zeit schon eine Vorlesung tiber Interpolation zu 
Cambridge gehalten haben 
1) Philosophiae naturalis principia mathematiea (London 1687), lib. IU, Lemma V, 
p. 481. 
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Y = Yo + (LX — 2%) Fy + (@ — Aq) (@ — 2,) FB? Yq 
+ (uv — ty) (@ — @y) (4& — vg) Byy +... (2) 
eine Formel, die sich nur in unserer Bezeichnung von jener NEWTONS 
unterscheidet.") 

6 Jahre nach dem Erscheinen von Newrons Prinzipien kam der 
Cours de mathématique von JacQuEs OzanamM (5 Voll. in 8°; 1693) 
heraus, in dessen zweitem Bande der Verfasser ein Interpolationsverfahren 
zur Berechnung trigonometrischer Tabellen entwickelte, welches genau 
mit dem durch Newrons erste Formel gegebenen iibereinstimmt, indem 
es die Interpolationswerte aus den Anfangsgliedern der Ditterenzreihen 
berechnen lehrte. Schreiben wir mit OzANAM a, b, —c, —d fiir diese 
Anfangsglieder bis zur dritten Differenzreihe, so ist sein Verfahren durch 
die Formel dargestellt 


v 1 u(x—1) (a#—2 


y=a+tba ae —> c— — _ d, 


2 6 
die er iibrigens nicht explicite angiebt. 

Ob OzanaM durch Newrons Angaben auf sein Verfahren gefiihrt 
wurde oder etwa durch das Studium der Methode Briggs, die G. Mouron 
in seiner Schrift Observationes diametrorum Solis et Lunae apparentium 
(Lyon 1670)*) erst wieder zu umfassender Verwendung gebracht hatte, 
lifst sich wohl kaum mit Sicherheit entscheiden. Wahrscheinlicher 
scheint mir das letztere, da er Newrons geometrische Darstellung, wie 
sie in den Prinzipien gegeben war, ganz vermeidet. 

Der erste, der GreGoRYS und Newrons Gedanken in einer 1709 
gehaltenen Vorlesung zur weiteren Ausfiihrung brachte, war der bekannte 
RoGcer Cores (1682—1716), in dessen hinterlassenen Papieren sich eine 
aus dem Jahre 1707 stammende Ausarbeitung der Methode vorfand.*) 
Er kniipft darin an Newtons Uberlegungen an, ohne, wie er sagt, 
Kenntnis davon erhalten zu haben, dafs Newron selbst inzwischen eine 
gréfsere Abhandlung Methodus differentialis geschrieben habe, die ihm erst 
nach ihrer Verdffentlichung durch W. Jones im Jahre 1711 bekannt 
geworden sei, und giebt einen Beweis der allgemeineren Formel (2), der, 
wenn er auch nicht streng ist, doch die Entstehung derselben gut er- 
kennen lafst. 


1) Fiihrt man die Werte der J" in die Formel ein, so erhiilt sie unmittelbar 
die Gestalt, welche z. B. in der neuen Eneyklopdédie der mathematischen Wissen- 
schaften B. I, p. 229 angegeben ist. 

2) Diese Schrift Mourons und seine Verwendung der Interpolationsmethode von 
Brices hat Devamere ausfiihrlich besprochen in Histoire de Vastronomie II (Paris 1821), 
360—420. 


3) Harmonia mensurarum; Edit. R. Svirn (Cantabrigiae 1722), der als Anhang 


Opera miscellanea Rocer: Corres beigegeben sind (p. 23—383). 
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Wir kommen nun zur Besprechung der obenerwihnten Abhandlung 
Newrons.') Darin hat er keineswegs nur die allgemein nach ihm be 
nannte Interpolationsmethode gegeben, die er schon in den Prinzipien 
auseinandergesetzt hatte und deren Endformel er nicht mehr mitteilte’), 
sondern er gab zuniichst noch zwei Formeln fiir die sogenannte Inter- 
polation aus der Mitte, und diese sind, was bisher merkwiirdigerweise 
nicht beachtet wurde, véllig identisch mit jenen, die spiiter den Namen 
der Interpolationsformeln von STIRLING erhalten haben.*) 

NEWTON unterschied niimlich zwei Fille, einer wngeraden und einer 
geraden Anzahl gegebener Ordinaten, wenn dieselben in gleichen Abstdnden 
aufeinanderfolgen. Ist im ersten Falle die mittlere Ordinate der Inter- 
polationskurve yy und « die von der Mitte aus geziihlte Abscisse, zu 
welcher die Ordinate y bestimmt werden soll, und bezeichnet man die 
links von yy stehenden Ordinaten mit negativen, die rechts stehenden mit 
positiven Indices*), und, wie jetzt allgemein gebriiuchlich, die Glieder der 
Differenzreihen mit J" (n = 1, 2, 3---) und setzt 4, + 4_, = 0, 
4 8 Ft eH fF HLH VM oft oe =H 8 Us Ww, 
so ist NEwrons erste Formel’): 

fy 2 AZ 3 . 3 . 22 25 % ps I . 5 
y=mt ptt et pt a te @) 


oder indem man die Faktoren ausscheidet und die Glieder paarweise 


6 


vereinigt, 
vd+ax?d* 2vd° +a? 94 a*—1 3vd°+a? 0% w2®—1 a?—A 


Y= N% 7 1-2 — 1.2 3-4 + 1-2 3-4 3 -6 + — (3a) 


und in dieser Form ist sie unter dem Namen der StrruinGschen IJnter- 
polationsformel bekannt. 
Im zweiten Falle einer geraden Anzahl gegebener Ordinaten (NEW- 


= 


1) Methodus differentialis steht Opera Newront, Edit. Horsiry I, 521 ff. 

2) Ihre Entwickelung kann bei Canror, Geschichte der Mathematik U1*, 372—375 
nachgelesen werden. 

3) Schon E. Warina nennt Srimuinc als Ertinder einer eleganten Methode 
Philos. Trans. 69, 1779, p. 59), wiihrend derselbe keine neue Interpolationsformel 
gegeben hat Siehe auch R. Wor, Handbuch der Astronomie I, p. 97 und Eney- 
hlopddie der mathematischen Wissenschaften, hrsg. von H. Burcxuarvr und F. Meyer, 
I, 231, Artikel von Nerro, wo die Forme] fiir die Interpolation aus der Mitte eben- 
falls Srirtinc zugeschrieben wird. Auf das Vorkommen dieser zwei Formeln in 
Newroxs Methodus differentialis hat Exesrrém in der oben citierten Arbeit von 1879 
hingewiesen. 

4) Newron nimmt 9 Ordinaten an und bezeichnet sie mit A, B,, die ersten 
Ditferenzen mit b,, die zweiten mit ¢,--- bis i (n= 1,2---), dann setzt er A, B, =k, 


b, +b; Le d, + d, 


= =l,¢,=m =n U.S. W 


5) Opera I, 523—524, 
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4d*, + 4° 


: os Y, + Yy 9 o 4 3 3 
TON nimmt & an) sei y’ =“ St , 6 = J, 0° = = ‘,o=T ,, 
4? | 43 
se—_iat tt, =, us. w., dann ist nach Newron'): 
° ~ & 
— 4a° lio » 44°—2 gg , 16a! 10.4°4-9 ty 
y=Y Ou +> @ 0- Tr ot 0 + 384 0 Ts (+4) 
welche STIRLING in der Form schreibt: 
y+tard , 3d°*+206 4x?—1 5d'+rd® 44°9—1 47°—9 , 
yo: T 4 hilar + . ; ~~ to... (4a) 


4° | 4) 9.3 4° 2-3 1-5 ‘ 


STiRLING (1692—1770), auf den Newton sehr viel gehalten zu 
haben scheint, veréffentlichte im Jahre 1719 in den Philosophical 
Transactions einen Aufsatz iiber Interpolation mit dem Titel JJetho- 
dus differentialis Newtoniana (p. 1050—1070). Darin teilte er die 
Formeln (1), (3) und (4) als von Newton stammend mit, und auch in 
einem spiiteren selbstiindigen Werke Methodus differentialis sive tractatus 
de summatione et interpolatione serierum infinitarum (Londini 1730) hob 
er ausdriicklich hervor, dafs sich seine Formeln fast garnicht von denen 
Newtons unterscheiden.*) Ja, NeEwron war sogar schon weiter ge- 
gangen als STIRLING jemals ging; denn wiihrend es letzterem haupt- 


> 


siichlich darum zu thun war, die praktische Verwendbarkeit jener vier 
Formeln auf alle méglichen Probleme nachzuweisen, behandelte Newron 
auch noch den Fall, das die gegebenen Ordinaten in ungleichen Distanzen 
aufeinanderfolgen. 

Auch hierbei wnterschied er wieder eine ungerade und eine gerade 
Anzahl von Abscissenwerten und gab dafiir zwei verschiedene Formeln 
an. Im ersteren Falle nahm er 7 Ordinaten A, B,, A, B,,----, A; B., 
so dals A, B, die mittlere war, wir wollen sie y, nennen. Ist dann 


. Yn — Yn 9 IY, — Wns 5 BY, — S44 
allgemein Jy, = , ay, = Dy, = 
. ‘ x r ‘ Br Zi 19 . 7 zx FY e 
‘ n+l a n-+-2 n n+3 
Ay, + dy > A*y, + dy, - 
u. Ss. w., und setzt man —* (.—“* = d3!, J*y, = 03, —?-5- 2 = 081, 
4'=06! us. f., so ist seine Formel bis auf die Schreibweise gegeben 


durch: : 


1) Opera I, 524—525 

2) S. 107 daselbst sagt er: ,.De descriptione Curvae Parabolici generis per data 
quotcunque puncta, egerunt plures celebres Geometrae. Sed omnes eorum solutiones 
eaedem sunt cum hisce jam exhibitis; quae quidem a Newtonianis vix discrepant, uti 
constabit ex Lemmate quinto Libri tertii Principiorum et methodo Differentiali a 
D. Jones edita.*‘ Speziell steht Newrons Formel (1) bei Srirting in Prop. XIX, 
p. 98, Formel (2) in Prop. XXIX, p. 140, Formel (3a) in Prop. XX, p. 106 und 
Formel (4a) in Prop. XX, p. 105, 
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y =, (x— 4) 03) + (%—2x,) (a—"5"2) 92 + («#—a3) (wx —a,) (w7—2,;) O34 


ot (%— Xs) (x - ry) (@— #e) (x — “a *) 03 a mesg ( a) 

deren gesetzmiifsige Bildung leicht zu erkennen ist.) 
Ist endlich die Anzahl der Ordinaten eine gerade, sind y, und y, die 
beiden mittleren, und setzen wir unter Beibehaltung der friiheren Be- 


dy. a 9 ‘ 3 
Ys "Y, = 0; 1) A*y, = 03, 


2 3 


Ys , 
deutung der J”, “4 a = y', IK = OY;, 
4d "Ye + 4d ‘Us 


. = 6), u.s. w., dann ist seine Formel: 


y= yl +(e — 5") 8 + @— ay) (@ — a) 88 
+ (« — a) (a — a;) (x aioe +s) 03 


+ (7 — a5) (a — @,) (a — a) (a — a) bf 
‘ Ls | ry 1a x : : 
-t- (u — Wg) (W —a'y) (a — a;,) (4 — ay) (x -_— = ') 0? = See , (6) 


1 


welche NEwTon in folgender Weise darstellt: 


PQ=hk+al+om+on+ro+tvupt+goq¢qt+yurtys, 


wok=y, l=4dé,, m= 3° 1, n=03, 0o=06),, us. w. ist, wiihrend 
xr,- X;. \ 

m= HA, 6 = («4 — x,) («7 — 4;); 
x + x, bog . 

6+ 0 (« ~~ ct ), T= QO (Ww — @3) (& — Xe) 
f 1 i el ; . 

v= t (a — : r —]y py = T (& — Xa) (4 — 2), 
X, + 2, ; 

1 = (x —- = ; y= (xv — i) (v — ag), 


hedeuten; statt ., schreibt er an seine Figur ankniipfend stets O.A,. 

Newton hat also, was wir hiermit feststellen wollen, im Ganzen 
6 verschiedene Interpolationsformeln gegeben, wovon die Formeln (1) 
und (2), die allein unter seinem Namen bekannt sind, in den Prinzipien, 
und die vier anderen, welche die Interpolation aus der Mitte in vollster 
Allgemeinheit behandeln, im Methodus differentialis angegeben wurden. 
STIRLING dagegen hat nicht nur keine neue Interpolationsformel gegeben, 
sondern in seinen beiden Schriften nur die vier ersten Newtronschen 
l‘ormeln verwendet. 

Was nun die Ableitungen oder Beweise der Formeln anlangt, so hat 
Newton selbst nur die erste, Cores die allgemeinere zweite Formel und 
STIRLING (1) und (2) bewiesen, fiir die iibrigen sind sie siimtlich die 
Beweise schuldig geblieben, StrrLInG sagt nur beziiglich der dritten und 


1) Bei Newrons Schreibweise ist dies etwas schwieriger, da er die einzelnen 
Produkte in ausgerechneter Form angiebt. 
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vierten Formel: .,Uterque autem casus facillime demonstratur ad modum 
Propositionis superioris,“ d. h. ,wie die zweite Formel,“ was_ iibrigens 
keineswegs so ganz einfach ist. 

Ich habe schon oben bemerkt, dals Cores zuerst eine Ableitung der 
beiden ersten Theoreme NEWTONS gegeben hat; aulserdem fand sich 
aber in seinem Nachlasse noch eine liingere Abhandlung') mit dem Titel 
Canonotechnia sive constructio tabularum per differentias. In dieser geht 
er von einem anderen Gesichtspunkte aus als Newron: Statt niimlich 
eine Forme! fiir die Interpolationskurve herzustellen, teilt er, da es ihm 
nur um die Tafelinterpolation zu thun ist, iihnlich wie Bricas, jedes der 
als gleich grofs angenommenen Intervalle zwischen den gegebenen Zahlen 
(Ordinaten) in x gleiche Teile, indem er sich x 1 Zwischenglieder ein- 
geschaltet denkt, bildet dann die Differenzen dieser eingeschalteten Glieder 
(,,die quadratischen Ditferenzen“) und zeigt, dafs und wie man dieselben 
aus den bekannten Differenzen der gegebenen Zahlen (den ,,runden Diffe- 
renzen“) zusammensetzen kann. Dadurch erscheinen dann schliefslich die 
eingeschalteten Glieder selbst durch diese Differenzen dargestellt. Dabei 
giebt er die Formeln fiir die Zwei-, Drei- und Fiinf-Teilung der Inter 
valle, und zwar wird die halbe Summe und die halbe Differenz je zweier 
gleichweit von der Mitte abstehender interpolierter Glieder nur durch 
die mittleren Differenzen ausgedriickt, so dafs also das Verfahren im 


Grunde mit Newrons dritter und vierter Methode zusammenstimmt. 


Sind z. B. die gegebenen Zahlenwerte in id 
der Schreibweise von CotEs 1A, A1: 2A, Ae: ° 
3A, As u.s.w. und ist A das Mittelglied, *4  ® 
wihrend 1B—=1A—A, Bi=A—A1, C e 
— 13— Pi---- ist, wie das nebenstehende 2A e e 
Schema zeigt, bedeutet ferner . ° . 
1A * . * 
pa iBtB p—iPtD ow, ‘BoD iF oH 
; : A C E G 


und setzt man 


© =A, @=1B,@=1C0,@=1D..., At @ @ @e 


: . . . . mm. . * * & 
im Falle die Intervalle in zwei Teile geteilt Lo 
| 42 @ e@ 
werden sollen, so findet man, wenn 1@ zwischen 
e. 68 
A und 1A, ai zwischen A und A1, 3a zwi- a 6 
schen 14 und 2A u.s. w. eingeschaltet wer- 
; @ 


den soll, clie Gleichungen: 


1) Im Anhang zur Harmonia mensurarum (1722), p. 36—71 
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1a+ ati : , I 1 : 1 D5 7 : 
= (0) + (2) — (4) + 6 - s) + W) sere y 
2 ' 2 8 ' 16 128 ' 256 
> » - 
1a a1 1 3 : db 1 dD 
== (1 s) + ) 7+ ) ——— 3 + ; 
2 2 ' 8 16 ' 128 
s+ a3 , ov <4 15 7 , 27 3 
= (0) -- 2) - 4 6)—+> s)— 10 
2 rs M3 16 T 128 256 , 
: - p . 
3a a3 3 , , 92 5) (yy 9 =) DD (9) \ 
= ( + (3) — ( — 9) ae 6 es 
2 we Tg eB Eh ae Cig ? 


welche bis zur halben Summe und halben Ditferenz von 9a und «ao an- 
gefiihrt werden. Desgleichen teilt Cores alle Formeln bis zur Fiinf 
teilung incl. explicite mit. 

Das Bildungsgesetz der Coeffizienten dieser Formeln wird nicht a/l- 
gemein angegeben, dagegen wird, wie schon erwiihnt, die gesetzmiifsige 
Zusammensetzung der ,runden Differenzen“ aus den ,,quadratischen“ er 


liutert. Anwendungen seiner Formeln hat CoTEs nicht gegeben, ebenso 


wenig, wie er sie bewiesen hat. 

Aulser Corrs hat auch der Schotte Jonn CraiG (+ 1731) eme Ab- 
leitung von Newtons Formeln in einer Schrift iiber die Fluxionen- 
rechnung gegeben'), ich habe jedoch seinen Zvractatus de calculo fluen- 
tium (London 1718) nicht selbst einsehen kénnen. Dagegen lag mir ein 
Beweis der beiden ersten NEwronschen Formeln von dem Petersburger 
Akademiker F. C. Mater aus dem Jahre 1727 vor.*) Dieser nahm die 
Interpolationskurve in der Gestalt 


y=at pot ya? t dat fos 
an und bestimmte durch Hinsetzen der zusammengehérigen Abscissen- 
und Ordinatenwerte und Auflésung der Gleichungen die Coeffizienten. 
Hierbei ging er bis zum dritten Grade in der Annahme der Interpola- 
tionskurve und verallgemeinerte dann ohne weiteres das gefundene Gesetz. 

Praktischer verfuhr: THEOPHILUS WALZ, welcher in einer Commen- 
tatio in methodum intevpolandi Newtonianam®) Beweise fiir die ersten 
vier Formeln NEwrons gab. Dabei nahm er allerdings auch die Form 
der Interpolationskurve mit unbestimmten Coeffizienten an, aber in einer 
Gestalt, die die Berechnung derselben erleichterte. Sollten z. B. den 


1) Dies giebt Tureornitus Watz an in einer Abhandlung in den Acta Erudi- 
torum fiir das Jahr 1745, p. 129. — Vgl. auch Enestrim, Differenskalkylens histo- 
ria, S. 20. 

2) De usu interpolationis in solstitiorwm momentis indagandis. Commentarii 
Academiae scientiarum Petropolitanae 2 (fiir das Jahr 1727, publiziert 1729), 
180—187, 

3) Acta Eruditorum 1745, p. 129 ff. Fortsetzung dieser Abhandlung im Jahr- 
gang 1746, p. 504. 


































4 A. von Braunmiiun 


Abscissenwerten /:, 1, m, n---, die Ordinaten a, b, c, d---+ entsprechen, 
so mulste sich die Funktion fiir «7 —s auf eine Constante a, fiir v7 —/ 
auf eine Funktion vom ersten, fiir «= m auf eine vom zweiten Grade 


u. Ss. W. reduzieren, weshalb sie die Form: 
y=at+B(r—h)+C(a h)(a- 1) + Dixw—hk) (a Nia mye 


haben mulste. Die Coeffizienten B, C, D--- liefsen sich dann leicht 
durch Einfiihrung der zusammengehérigen Abscissen- und Ordinatenwerte 
bestimmen. 

Auf diese Weise entwickelte er auch die Formeln (3) und (4) von 
NEWTON, schrieb aber die zweite bereits STIRLING zu, indem er (p. 141) 
sagte: ,quae series cum Stirlingiana ad amussim conspirat.“ 

Fast genau in derselben Weise hat dann 1758 CHARLES WALMESLEY 
(1721 ?—1797), wie es scheint ohne Kenntnis von Watz’ Abhandlung, 
die vier ersten Formeln abgeleitet.') Dabei verallgemeinerte er die beiden 
Formeln (2) und (4) fiir die Interpolation aus der Mitte insofern etwas, 
als er annahm, dals zwei einander entsprechende rechts und links von 
der Mitte liegende Abscissenpunkte untereinander gleiche, aber von den 
iibrigen verschiedene Abstiinde besitzen. Die allgemeinsten Gleichungen 
(5) und (6) von NEwron hat aber auch WALMESLEY nicht abgeleitet. Da- 
gegen zeigte er, wie man die Formeln von CoTEs aus jenen NEWTONS 
erhalten kann, ohne jedoch den Namen Cores’ zu nennen. 


rio 


Soviel von den Beweisen der Newronschen Formeln! Unabhiingig 


von Newron aber, d. h. nur mit Kenntnis der in den Prinzipien gege- 
benen Methode, behauptet JAakoB HERMANN in den Jahren 1704 und 
1705 ein Interpolationsverfahren gefunden zu haben, auf das wir kurz 
hinweisen wollen.*) Seine Methode kommt darauf hinaus, die Interpola- 
tionskurve in der Form anzunehmen: 


_ Lon | > La 
UY = UA (7) H Agfy(@) +--+ + + Gf (*), 


wobei er Yo = fiu(“), « = 1, 2,---n, als Curven, die ,,curvae generatrices“ 
deutet und zeichnet und die Coeffizienten a,, M,, °°: 4, als Gewichte an- 
sieht. Setzt man dann fiir « x» + 1 Abscissenwerte ein, so erhiilt man 
ebenso viele Gleichungen zur Bestimmung der Coeffizienten a), 4, ++ +n. 
Erhalten werden dieselben, wie bei Newron durch fortgesetzte Differenzen 


bildung. Bei seiner Darlegung nimmt HERMANN » = 5 an. 


1) Mémoires de l’Académie des sciences de Berlin 1758, erschienen 
1765, p. 219—270. 
2) Phoronomia sive de viribus et motibus corporum (Amstelodami 1716), p. 389 


393. Auf dieses Verfahren hat ebenfalls schon Enesrrém hingewiesen: a. a. ©. 





Historische Untersuchung der ersten Arbeiten iiber Interpolation. 95 
Im Speziellen lifst er dann (p. 392) die ,Curvae generatrices“ Ge- 
rade sein, was darauf hinauskommt, die Gleichung in der Form 


yy =a, (a a) + dy (a — og) +--+ fa, (@ — a@,) 
vorauszusetzen. 

Kbenfalls unabhiingig von Nrewron hat der diinische Astronom 
PereR Horresow 1731 ein Interpolationsverfahren auseinandergesetzt'), 
das er von seinem Lehrer, dem beriihmten OLAr ROMER, erhalten zu 
haben angiebt; dasselbe unterscheidet sich jedoch nur wenig von NEw- 
rons erster Methode, so dafs wir nicht weiter darauf einzugehen 
brauchen. 

Dagegen will ich zum Schlusse noch auf eine Thatsache hinweisen, 
gewissen Interesses nicht entbehren diirfte. Nimlich die so- 


genannte LAGRANGEsche IJnterpolationsformel, welche LAGRANGE 1795 


(lie eines 


mitteilte*), ist keineswegs von ihm zuerst gegeben, sondern bereits 1776 
von dem durch seine Arbeiten in der Algebra bekannten Engliinder 
Epuarp Warine. In einer am 9. Januar 1779 in der Royal Society 
gelesenen Abhandlung: Problema concerning interpolation®) nimmt er 1) die 
Interpolationskurve in der Gestalt an: 

y=atba+er?tdr +... (7) 
und setzt fiir a die Werte a, B, y, 6--- eim, wodurch sich fiir y die 
Werte s“, s’, s¥, s?--+ ergeben, dann ist: 


— p I 7 i 0 ce (4 — ( I ? ! — 0 3 
Y= 5 si 
cc — B) (a y) (& 0 + p oe) (B — y) (B 0 
1 a) (a 1 3 . 
- E st 
y — @) (y — B) (y — 8) 
die Formel wird dadurch verifiziert, dafs 7 =a, «= 6, ©=y--- ein- 


gesetzt wird. 2) wird die Interpolationskurve noch in der Gestalt: 


y = an” + darts + carts + darts +... 


geschrieben, dann ergiebt sich fiir dieselben Wertepaare von a und y: 


r(.s 28) s a) TV (ps s 3 ay® 
7 a” (a — B") (a y*)-- ote w (a a) (a y’) gf Le... 
‘ «’ (a* — p*) (ae — y*) -- B’ (py — a«*) (pe — y*) 


eine Formel, die ebenso verifiziert wird. 


1) Opera Horresown II, 393—422. 

2) Lacrance Oeuvres VII, p. 283—287; Edit. Serrer. Legons ¢lémentaires sur 
les mathématiques, données A I’Ecole rorthale 1795. Der Herausgeber giebt in einer 
Anmerkung an, dafs diese Lectionen zuerst erschienen in den beiden Ausgaben der 
an II (1794—1795) und 17 Jahre spiiter wieder 
abgedruckt wurden im Journal de l’Ecole Polytechnique, VII et VIII cahiers 
t. II, 1812. 


3) Philos. Trans. 69, 1779, p. 59. 


Séances des Ecoles normales 
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4) A. von Brauyuitut: Histor. Untersuchung d. ersten Arbeiten tiber Interpolation. 


In einem zweiten Aufsatze: On the Method of corresponding values") 
bemerkt WarinG, dals er diese Formeln schon im Jahre 1776 in den 
Meditationes Analytica 


dieses Werkes in den Jahren 1773, 4, 5, die zweite 1783°), 4 und 5 


gegeben habe.*) Nun ist die erste Auflage 
erschienen. Es kann also damit nur gemeint sein, dafs er die Methode 
schon 1776 hatte und sie in der 2. Auflage seines Buches publizierte. 
In der That findet sie sich auch daselbst p. 701—711 auseinandergesetzt. 
Sowohl hier als auch in der oben genannten zweiten Abhandlung hat er 
auch eine Ableitung seiner Formeln unter Benutzung unbestimmter Mul- 
tiplikatoren, sowie Anwendungen auf verschiedene Probleme gegeben. 

LAGRANGE dagegen giebt iiberhaupt keine Herleitung der Formel, 
sondern sagt nur, man kénne aus dem Umstande, dafs aus Formel (7) 
fiir die Werte «=p, q, 7--- die Werte y= P, Y, R--- folgen, un- 
mittelbar auf die Form 

r—q)(x—r) (x#—s ; x—p) (x—r) (a—s)--- 

‘= ; “Neca te - ; - — 7 
schliefsen, dabei bemerkt er noch, dafs man diese Formel leicht in die 
NEWTONS umformen kénne. 

Da es mir nur darum zu thun war, einige Irrtiimer richtig zu stellen, 
die sich im Laufe der Zeit tiber den Anspruch der einzelnen Autoren 
auf die verschiedenen Methoden der Interpolationsrechnung  verbreitet 
haben, so breche ich hier ab, so interessant es auch wiire, die Geschichte 
derselben noch weiter zu verfolgen.*‘) 


1) Philos. Trans. 79, 1789, part. I, p. 168. 

2) ,.In the year 1776 I published in the Meditationes Analyticae a new method 
of ditferences for the resolution of the following problem“ ete.; a. a. O., p. 168. 

3) Dies steht auf dem Titelblatt der zweiten Auflage. 

4) Beziiglich der neueren Litteratur iiber diesen Gegenstand mag auf die Diffe- 
renzenrechnung von A. A. Mankorr yerwiesen werden, deutsch von Friesenporr und 


Primm (Leipzig 1896). 













































Zur Geschichte der Entstehung des sogenannten Moivreschen 
Satzes. 


Von A. von BrRAuNMUHL in Miinchen. 


Man hat bisher allgemein angenommen, dafs DE Morvre den nach 
ihm benannten Satz 


m 


a m(p + 2x7) . . mg 247) 
(cos m + / sin gm)” = cos : -++- 7 sin - 
: 


rn 

zuerst in seinem Buche Miscellanea analytica (1730) verdéffentlicht habe‘), 
indem einige friihere Aufsiitze desselben Autors, wie es scheint, iibersehen 
wurden, aus denen hervorgeht, dafs er schon viel friiher im Besitze des 
wichtigen Theorems war. 

Zuniichst veréffentlichte pe Moivre in den Philosophical Trans- 
actions von 1707 eine kurze Notiz*), in welcher er eine gewisse Gattung 
von Gleichungen léste, ,,deren Wurzeln sich nach Art der CArDANschen 
Formel darstellen lassen“. Es waren dies folgende zwei: 


‘n? 





—1)(n?—9)n - (n? — 1) (n® — 9) (n? — 25) n 


1)n . (n? _ 
3h + b! “PE 7! . a 


d. 


ny + 
fiir ein ganzes und ungerades », die eine mit lauter positiven, die andere 
mit abwechselnden Zeichen. In der letzteren erkennt man sofort, wenn 
y= sing, ¢ ==sinng gesetzt wird, die Teilungsgleichung fiir den Sinus. 
Diese hatte NEWTON bereits in einem Briefe vom 13. Juni 1676, dem ersten fiir 


1) Vgl. z. B. Canror, Geschichte der Mathematik, T,.p. 624. Ebenso R. Barrzer, 
Die Elemente der Mathematik (1879), 1, 194. 


2) Vol. 25, Nr. 309, p. 2368—2371: Aequationum quarundam potestatis tertiae, 


3 


quintae, septimae, nonae et supertorum ad infinitum usque pergendo, in terminis finitis, 
ad instar regularum pro Cubicis quae vocantur Carvax1, resolutio analytica. — Nach- 
triglichen freundlichen Mitteilungen der Herren G. Enesrrim und P. Sticker ent- 
nehme ich, dafs Herr Timrcnenxo in seiner 1899 erschienenen Geschichte der Funk- 
tionentheorie (vgl. Biblioth. Mathem. 1,, 1900, S. 128) das Vorkommen des 
Morvreschen Satzes in dieser Notiz von 1707 ausfiihrlich dargelegt, sowie Newrtoxs 
Brief yon 1676 angefiihrt hat. 

Bibliotheca Mathematica. LI. Folge. 1 ‘ 

















Qs A. yon Braunmiun 


LEIBNIZ bestimmten, angegeben') und DE MOIvRE hatte sie 1698 in den 
Philosophical Transactions bewiesen.*) 
In der genannten Abhandlung von 1707 gab nun bE Motvre die 


> 


Wurzeln dieser beiden Gleichungen ohne weitere Begriindung in der 
Form an: 
y= 1VV1i+taeta—1VVi+ta—a 


respektive: 


y= ‘Va +Va—1 +1Va—] a* — 1 


> = . r “4 r . 
und bemerkte, dafs, wenn —.— eine ungerade Zahl ist, das Zeichen der 


an zweiter Stelle stehenden Wurzel umzukehren sei. Als spezielles Bei- 
spiel fiir die zweite Gleichung nahm er an, dafs a< 1, zB. a = ¢\ und 
etwa ” = 5 ist, dann wird dieselbe 

dy — 20y + 1l6y =", 


und diese hat die Wurzel 


Y - ) . + daa ined TT ; a . V seg? 


welche, da man hier die fiinfte Wurzel ausziehen kann, 


ciebt. 

Wenn aber“, so heilst es weiter, die Wurzel nicht direkt ausgezogen 
werden kann, oder dies doch schwieriger scheint, so kann man es durch 
die gew6hnlichen Sinustafeln folgendermalsen bewerkstelligen: fiir den 
Radius 1 ist a = $1 = 0,95312 = sin 72° 23’, der fiinfte Teil (weil » = 5 
ist) dieses Winkels betriigt 14°28’, und der Sinus hiervon ist 0,24981 
oder niiherungsweise '. Gerade so verfihrt man bei Gleichungen 
héherer Grade“. Durch dieses Beispiel giebt Moivre doch wohl zu er 
kennen, dafs er damals schon im Besitze seines Satzes war, indem seine 


Formel direkt in 

y lysinng + icosrg + 1) sin ng — i cos ng = sin g 
tibergeht. Diese Schreibweise findet sich allerdings bei ihm noch nicht, 
aber auch in den Miscellanea analytica heilst es*) fast genau so wie in 
dem eben besprochenen Aufsatze: wenn / und « die Cosinus zweier mit 


dem Halbmesser 1 beschriebener Bigen A und JP sind und A = nJP ist, 


so list 


1) Commercium epistolicum J. Corzis ete., edit. Bior et Lerorr (Paris 1856), p. 106. 
2) Phil. Trans. Nr. 240, p. 190—193. 
Vel. auch Canror, Geschichte der Mathematik V1, 624 








Zur Geschichte der Entstehung des sogenannten Moivreschen Satzes QY 


_—___ n, ee 
a=1VI+VP—1+1iVI—Vyr—1, 
was, in unsere Schreibweise umgesetzt, 
1 1 

cos B= } (cosnB+isinn Bb)" + | (cos nL — 7 sin nB)" 
giebt. Der Unterschied ist nur der, dafs hier der Zusammenhang mit der 
Winkelteilung direkt ausgesprochen wird, wihrend er im ersten Aufsatze 
absichtlich verschleiert und nur durch das Beispiel verraten ist. 

Ubrigens hat pE Moivre vor dem Erscheinen der Miscellanea noch 
eine zweite Notiz in den Philosophical Transactions 1722 verdffent- 
licht'), die ebenfalls bisher keine Beachtung fand. In derselben sagt er: 
»Diejenigen, welche erkannt haben, durch welchen Kunstgriff ich im Jahre 
1707 die Wurzeln der Gleichung (folgt die eben angefiihrte) fand, werden 
auch folgendes Theorem beweisen kénnen: ,Sind x und ¢ die Sinus versus 
zweier beliebiger Liingen, die sich wie 1: verhalten, und eliminiert man 
aus den beiden ,,verwandten* Gleichungen 


1— 2274+ "= — 22"t und 1—224+2 => — 22a 


die Grilse z, so giebt die entstehende Gleichung die Beziehung zwischen 
a und (. 

Setzen wir, um die Bedeutung dieses Theorems zugiinglicher zu 
machen, « = sinv « = 1 — cosa, ¢t = sinv n« = 1 — cos ne, so heifsen 
die beiden Gleichungen: 

1—2z" cos ne + 2"=—0 und 1— 2zcecose4+ 27=—)0, 


und die Elimination von ¢ liefert 
' : n, = 
V cos ne + Y cos *ne —1 = Yeosne+isinne = cosa + isina, 
also genau dasselbe, was in den Miscellanea steht. 
Acht Jahre nach Verdffentlichung der JViscellanea analytica kam 
bE Moivre noch einmal und zwar eingehender auf das Theorem zu 
sprechen, indem er in einem Briefe an WILLIAM JoNES (1675—1749)*) 


n 


. ee . / 3/ ee 
die Berechnung sowohl der ,miglichen“ Va + Vb als auch der ,,unmig- 


gab er den Gedanken- 


lichen* V «a +- Y— b auseinandersetzte, und erst hier 
gang einigermafsen an, der ihn auf diese Betrachtung gefiihrt zu haben 
scheint. 


Da uns nur der zweite Fall der ,unméglichen* Wurzel interessiert, so 


1) Phil. Trans. Nr, 374, p. 228—230: De Sectione Anguli. 


2) De Reductione Radicalium ad simpliciores terminos, seu de extrahenda radice 


quacunque data ex Binomio a+Y-+b, vel a+Y—b. Epistola. Phil. Trans. 
Vol. 40, 1738, N. 451, p. 463—478. 
























































100 \. von Braunmitut 


wollen wir sehen, wie Moivre diesen behandelte. Er setzte zuniichst 
n 3 und schrieb Va +1 Vb=a+iVy ), woraus dann a und y be- 
stimmt wurden, indem er beiderseits auf den Kubus erhob und Reelles, 
wie Imaginiires gleichsetzte. Das gab zuniichst 

3 


ve —3xry=a und (827 —ytVy=—i/d, 


und hieraus, indem- man die Differenz aus den Quadraten der beiden 
Gleichungen bildet, 22+ y=Va+b—=wm. Das giebt y= m— a’, 
welcher Wert in die Gleichung eingesetzt, 

42° — 3mx—a 
liefert, eine Gleichung, die, wie er schon vorher bewiesen hatte, durch 


Weegschaffen der Wurzeln aus: 


Qa4=Va +iVYb+ Va— iVb 
entsteht. Nun wulste er aber, dals die Dreiteilungsgleichung fiir den 


Cosinus die Form 


. ; A. ; 
hat, wobei 7 der Radius, ]—yrcos A und w« =r cos a ist, und dureh 


dmax=a folgt: m=7?,a—r'l, also 





Vergleich derselben mit 42° 


a = . ; rr . > . 
r=Vom, l= Ymecos A. Ist jetzt C der ganze Kreisumfang, so bildet 
m 5 5 
7 . A C—A C+A 
man, fiihrt er weiter aus, die Bégen ~, , ———, > dann sind 
o 0 » 

A r A +A, - 
x=Vmeos .,x=—YVm cos , © = Vm cos —— die drei mig- 

0 » »” 


lichen Wurzelwerte der obigen Gleichung. Der Grundgedanke, der Moivre 

die Liésung der Aufgabe ermdglichte, liegt also darin, dafs er die oben ge- 

fundene kubische Gleichung mit der Dreiteilungsgleichung identitizierte, 

deren Lisung seit VieTa bekannt und durch WALLIS vervollstiindigt war. 
Kiihrt man die gefundenen Werte 


a=rl = V m eos A, 
b= ww? — a = m? (1 cos 7A) = m’ sin 7A, 
Vm cos ~ 
1 = ‘pt COS -,tee 
. 3 
und 
9 > A : 
y= u—v?—m (1 — cos” = | =m sin 
. o ° 


in die Gleichung 


Va -*- a Vb =X i V y 


lie } 1 schreibt natiirlich Moivre nicht, 








Zur Geschichte der Entstehung des sogenannten Moivreschen Satzes. LO] 


ein, was tibrigens DE Moivre auch hier nur an einem speziellen Zahlen- 
beispiel ausfiihrt, so erhilt man 


1 
. - 3 A ss { 
Ym?’ (cos A +- ¢ sin A t =Vm cos — + / sin I» 
oder 
C A os. Uz 
Ym cos -——- + 7 sin i 
oder 
C+ A .. CHA 
Ym | cos —,, -+- sin 3 I: 


Denselben Weg schliigt er nun fiir héhere Werte von » ein, indem er 


die mit der Teilungsgleichung zu identifizierende Gleichung bis n = 7 

wirklich aufstellt und dann auf ein beliebiges » schliefst. Hierdurch 
n 7 

findet er die Darstellung vonVa + iVb in der Form « + iy mittelst 

folgender Vorschrift'): ,Setzt man Va +b—=m und “ oaks p*), denkt 

sich einen Kreis mit dem Radius Ym beschrieben, nimmt auf ihm den 

Bogen A, dessen Cosinus =. ist, schreibt C fiir den ganzen Kreisumfang 


mM 


; ; 7 A C A CHA 2C0C—A 204+ A 3830—A4A 
und bildet die Briiche a : 


i ? / de ) n ? ’ n , 

“TT *" ete. 2 an der Zahl, dann sind die Cosinus dieser Bégen fiir den- 
7? 7 z 

selben Radius ebensoviele Werte von x, wiihrend y = m — a ist. Hierbei 


ist zu beachten, dafs die Cosinus der Winkel, welche < 90° sind, positiv, 


die fiir Winkel > 90° negativ zu nehmen sind“, 
Endlich bemerkt DE Moivre noch, dals wenn » eine gerade Zahl 
ist, gleich viele positive und negative Wurzeln erscheinen, wenn dagegen 


n+ 1 ° ° oye r n—1 
nungerade und nr gerade ist, die Anzahl der positiven Wurzeln 


: . n+ 1 » U-+ I 
die der negativen 1 betrage, fiir —! 


ungerade aber die erstere An- 


n+ 1 . n—1 ° ay 
zahl —*—, die letztere —.— sei.*) 


Beleuchten wir zum Schlusse noch den eigentiimlichen Gedankengang 
mit eimigen Worten, der pe Moivre zur Entdeckung seines wichtigen 
Theorems gefiihrt hat. Viera hatte bereits gefunden, dafs man den irre- 


duzibeln Fall der CarpAnschen Formel, der nach damaliger Ausdrucks- 


° » ve 
2) Hier muls : p stehen! 


3) Dazu mag noch bemerkt werden, dafs er p. 474 a. a. O. ausdriicklich, im 
Gegensatz zu Waris und anderen, hervorhebt, dals die ganze Reduktion nur mit 


Hiilfe der trigonometrischen Funktionen méglich ist 
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weise auf ,unmigliche* Wurzeln fiihrte, dadurch umgehen kann, dals man 
die Gleichung dritten Grades mit der Dreiteilungsgleichung identifizierte. 
Daraus ergab sich also, dafs das Aggregat zweier unter einer gewissen 
form auftretender dritter Wurzeln aus komplexen Zahlen ein reelles 
Resultat leferte; indem nun DE Moivre iihnliche Wurzelausdriicke mit 
héheren Wourzelexponenten bildete und suecessive durch Potenzieren 
rational machte, gelangte er dazu dieselben in seiner ersten Abhandlung 
von 1707 als Lisungen der allgemeinen Teilungsgleichung der Sinusfunktion 
nachzuweisen, dh. mit anderen Worten, er konstruierte aus den Wurzeln 
die Gleichungen. Da aber andererseits aus der Natur dieser Gleichungen 
die Realitiit der Wurzeln folgte, so war gezeigt, dafs ein Ausdruck von 


der Form: 


n n — 


y= Va +V@—1+}3 Via -Ya —l, 


der fiir «<1 unter imaginiirer Gestalt erscheint, ein reelles Resultat er- 
geben muls, 

Die iibrigen Abhandlungen bis zur letzten behandelten im Grunde 
genommen den niimlichen Gedanken in wenig veriinderter Form, es wurde 
eigentlich nur statt der Teilung der Sinusfunktion die des Cosinus_ in 
Betracht gezogen; in der letzten Abhandlung jedoch machte MOIvRE einen 
wesentlichen Fortschritt nach zwei Richtungen: einmal versuchte er statt 
die Swnme zweier spezieller Wurzeln aus komplexen Zahlen in reelle Ge- 


n- 
stalt iiberzufiihren, eine einzige Wurzel von der Form Va+iVb aus- 
guziehen und aulserdem gab er auch die sdmtlichen Lisungen, die dieses 
Problem zuliifst, so dafs sein Theorem bis auf die Herstellung einer End- 
formel, wie sie nachmals EULER gab, in der allgemeinsten Form aufgestellt 
war. Was die Unzuliinglichkeit des Beweises anlangt, so findet dieselbe ihre 
Begriindung in den geringen Anforderungen an Strenge, wie man sie 


damals zur Zeit der Entstehung der Analysis iiberhaupt stellte. 




























Zur Geschichte der Trigonometrie im achtzehnten Jahrhundert. 
Von A. von BratunmMt'un in Miinehen. 


I. Die sogenannten Mollweideschen Gleichungen. 


Der Astronom MOLLWEIDE (1774—1825) verdffentlichte 18081) die 
trigonometrischen Gleichungen 


Bb C . A , _ B-C Al 
(b+ c¢): a= cos --5-—:sin= und (b—c):a = sin —=—: Cos 


» ) ? 


welche sich auf ein Dreieck ABC beziehen, dessen Seiten a. b, ¢ und 
dessen Winkel A, B,C sind, und jetzt ziemlich allgemein in den deutschen 
Lehrbiichern nach ihm den Namen ,,MOLLWEIDEsche Gleichungen“ fiihren; 
und dennoch sind sie keineswegs von MOLLWEIDE zuerst aufgestellt und 
angewendet worden, wie ich im Folgenden nachweisen will. 

Die eine djeser beiden Formeln findet sich schon in der Arithimetion 
universalis you Newton (1707). In dem Kapitel, welches die Uherschrift 
fiihrt: ,Quomodo Quaestiones Geometricae ad aequationem redigantur* 
lautet niimlich das X. Problem: ,,Datis basi 1.5, summa laterum AC + BC, 


et angulo verticali C, determinare latera“ und 


wird auf zwei Arten gelést, von denen uns die : 
zweite interessiert. / | \ 
Halbiert CFE in Fig. 1 den Winkel (, so ist aw / \ 
AB: AC + BC (= AE: AC) =sin ACE: a / \ 
sin ALC, eine Behauptung, die Newron nicht 72 j _\ { 
weiter beweist, da sie aus der Halbierung des aa 
1g 

Winkels unmittelbar folgt. In unserer Schreib- 

. fn . | ‘ . Cc : ZY : ZY 
weise heifst dies ¢ :() + «) sin |: sin ANC, und da sin ANC = 
[nm , ©) Hud: . — | 
sin (B , ) = cos ~;~~ ist, so stimmt die Formel mit der ersten MoLL- 


WEIDEschen Gleichung tiberein, Newron hat nur sin 4/C nicht durch 


BR A ‘ ; = j , 
cos, —sersetzt. Da er aber angiebt, dafs nach Auffindung von a ALC 


; . : . Cc , "rY 
die Winkel 1 und B gefunden werden, indem man — von << ANC und 


1) Zacu, Monatliche Correspondenz 18, 1808, 395—396, 
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dessen Supplement subtrahiert, so ist dieser Umstand von wenig Be- 
deutung. 

Derjenige aber, welcher beide Formeln und zwar ganz genau in dem 
Wortlaute zuerst angab, in dem sie heute noch ausgesprochen werden, 
ist FrrepricH WILHELM OpreL (1710—1769). In seiner Analysis tri- 
angulorum (Dresdae et Lipsiae 1746) stellt er niimlich (p. 18, § 84 und 
$ 85) die folgenden beiden Siitze auf: 

»Basis trianguli est ad differentiam crurum ut sinus semisummae 
aungulorum ad basin sitorum ad sinum semidifferentiae eorundem angulo- 
rum“, und ,,Basis trianguli est ad summam crurum ut cosinus semi- 
summae angulorum ad basin ad cosinum semidifferentiae eorundem“. 

Dieselben werden bewiesen, indem er zuerst den Tangentensatz: 


. A+B A—DB : . 
(a+ b):(a —b) = tg —— : tg veometrisch aufstellt und dann 


5 2 2 
A—B . A B : - a 
daraus cos ——— und sin —— sucht. Hierdurch erhiilt er, die Tangente 


os 


durch Sinus und Cosinus ausdriickend, zuniichst: 


. A B 
1—B sin = : 
sin — — = ha b) = B 
| (a + b)*? — 4ab sin® - + ; 
und 
A+B 
COs 
A—B : : 2 
cos s = (a + b) - —— 


- ) (a + b)? — 4ab sin® $ + : 

Der Nenner dieser beiden Formeln ist aber nach dem Cosinussatze direkt 
gleich ¢, und somit sind die beiden gewiinschten Formeln gefunden. In 
der eigentiimlichen Schreibweise OprpeLs, in welcher er FRIEDRICH 
CHRISTIAN Mater nachfolgte'), lautet z. B. die erste dieser beiden 
Gleichungen: v = (m —n)p:AB, wo v den Sinus der halben Winkel- 
differenz, » den der halben Winkelsumme, m und w» die Schenkel des 
Dreiecks und AP dessen Basis bedeuten. 

In dem gleichen Jahre mit OprEL veréffentlichte THomMAs Simpson 
(1710—1761) seine Trigonometry plane and spherical with the construction 
and application of the logarithms, von welcher mir leider nur die zweite 
1765 erschienene Auflage zu Gebote steht. In dieser aber finden sich 
ebenfalls die beiden MOLLWetDEschen Gleichungen und zwar geometrisch 


abgeleitet.*) Wir wollen Simpsons Beweis der einen Formel hier mitteilen. 


1) Vgl. hieriiber meine Abhandlung Die Entwickelung der Zeichen- und Formel- 
sprache in der Trigonometrie, diese Zeitschrift 1,, 1900, 8. 71—72. 
2) p. 61, VIT und 61—62, VII Dafs sie sich schon in der ersten Auflage 


von 1746 finden, scheint mir nicht wahrscheinlich, da sie sonst Herr Canror, der 
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Verlingert man in A ABC, Fig. 2, D 
AC um CD = CB, zieht CE || AB 
und faillt CF BD, so ist x< D YL 
DBC, also} ~ ACB = <x D. Da KK ee 
fener << DCOB=<x A+ <x CBA ist, eo fail 
so hat man auch <& BCF = x DCF 4 / 
=!(¢ A+ x CBA), und da x ECF 
= x CBA — x BCF ist, so folgt; «<—--——————2 
ECF = 4 (x CBA x A) Nun Fig. 2 


ist aber A B : AD = sin D: sin ABD = sn} BCA: sin CED 
(= sin EC = cos ECF), somit folgt schliefslich 


. C BHA 
AB: (AC + BC) = sin = : cos —~—- 


Gleichzeitig mit der zweiten Auflage von Simpsons Trigonometrie 
erschien in Paris ein in mancher Beziehung bemerkenswertes Buch von 
A. R. Maupurr (1731—1815) mit dem Titel: Principes Wd Astronomie 
sphérique ou traité complet de trigonométrie sphérique (1765). Darin finden 
sich ebenfalls die beiden Formeln angegeben (p. 83—84) und zwar genau 
in der Schreibweise MOLLWEIDES. Abgeleitet werden dieselben, wie dies 
Maupuir durehweg mit den Formeln der ebenen Trigonometrie macht, aus 
denen der sphiirischen Trigonometrie. Er setzt zu diesem Zwecke in den 
beiden Neperschen Analogien'): 


b+e a B—C B+e 
tg - —"s tg = = cos —-— : cos 
und 
t b—e t a — B—C . B+C 
[3 a ee 


statt der Tangenten die Bégen und statt B+ C = 180° — dA, d. g. 
schliefslich: 


B C . gf 
b+c:a = cos —~—:sin = 
und 
._ B-C 1 
b—cra=sin —;—: cos 


Was endlich MoLLweipes Ableitung anlangt, so bemerke ich nur, 
dafs er sie rechnerisch mit Hiilfe des Sinussatzes bewerkstelligte, wie man 
dies auch heute noch gewéhnlich macht, doch bemerkte er noch, dals sich 


die Formeln auch leicht geometrisch aufstellen lassen. 


Geschichte der Mathematik Ill, 514) diese bespricht, sicher angefiihrt hitte. binen 
geometrischen Beweis gab auch R. Wotr, Grunerts Archiv der Mathem. 1846. 

1) Die Nererschen Analogien selbst leitete Maupurr, der sich durchweg der 
Evurerschen Schreibweise der trigonometrischen Funktionen bediente, wie jener, durch 
Rechnung ab. 
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II. Graphische Ableitung der Hauptsitze der sphiarischen Trigonometrie. 


BELLAVITIS hat in seinem Lehrbuche der darstellenden Geometrie 
L851") eime Ableitung der Grundformeln der sphiirischen Trigonometrie 
aus dem Netze des zwn Kugeldreieck gehirigen Dreikants, dessen Spitze 
im Kugelmittelpunkt liegt, gegeben, und CrristiAN WIENER hat diese 
Konstruktion ebenfalls in sein Lehrbuch?) aufgenommen. Auch wurde 
ich darauf aufmerksam gemacht*), dals schon der Jesuit RoGER JosEr 
Boscovicn, (1711—1787) aus drei Elementen des Dreikants die drei 
iibrigen graphisch zu finden gelehrt habe. 

Nun diirfte es durch friihere Mitteilungen von meiner Seite bekannt 
sein’), dals graphische Methoden schon sehr lange verwendet wurden, wn 
sphiirische Dreiecke aufzulésen. So bedienten sich schon die Griechen 
der bekannten Wethode des Analemmas (Orthogonalprojektion) hiezu, und 
der Jesuit CuristorH CLavius (1557—1602) hat nicht nur diese Methode 
systematisch ausgebildet, sondern auch gezeigt, wie man mittelst der 
stereographischen Projektion die 6 Fundamentalaufgaben rein graphisch be 
handeln kann.”) 

Die Methode, deren sich der erwiihnte Boscovicn bediente® , Ist im 
Girunde nicht viel von jener des Analemmas verschieden und_bezieht 
sich nicht direkt auf das Netz des Dreikants, wie aus folgender gedriing 
ten Darstellung seines Verfahrens hervorgehen diirfte. Ist in Fig. 3 AD 
ein Kugeldreieck und schneiden die Grofskreise AQ und D@ den Kreis 
AD respektive in G und J’ zum zweitenmale, projiziert man ferner ( 
senkrecht auf die Ebene des Kreises 12) nach J, zieht die Sehnen LIK 

AG, welche AG in L schneidet, und VIE DI’, welche DF in I 
trifft, so ist are AA = are AB = are AY, are DN = are DE = are DY 
und VQHN AD. Beschreibt man ferner tiber AD als Durch- 


1) Leziont di Geometria descrittiva (Padova 1851), p. 43 

2 Lehrbuch de r darstellenden CGreametriu 1x4 1887 . [. p 115. 

3) Durch giitige Mitteilungen der Herren Dr. Zevsr in Briinn und S. Hatrer in 
Freising 

} Beitrdiqu zur Geschichte der Trigonometrie ; Abhandlungen der Kais 
Leop.-Carol.-Deutschen Akademie LXXI, 1897, 1 und Vorlesungen iiber Ge- 
schichte der Trigonometrie 1 (Leipzig 1900), 10—14 und an verschiedenen anderen 
Stellen 

5) Vel. S. Hatrer, Beitrag zur Geschichte der konstruktiven Auflosung  sphi- 
rischer Dreiecke durch stercographische Projektion: Biblioth. Mathem 1890, 71 s0 

6) Boscovicu, Triqonometriace sphericae constructio (Romae 1737), abgedruckt in 
Nouveaux wuvres de M. L’ Abbé Boscovicn Ili, 1785, 209—217 Ganz der gleichen 
Methode bediente sich, jedenfalls mit Kenntnis von Boscovicus Arbeiten, A. R. Maupvit 


In selmen Principes d’ Astronomit Paris 1765), p S7 109 








































































messer einen Kreis in der Ebene ADGB und fallt JW 
x DAY; ferner ist JM = J, und wenn man J/) 


we WN W= x MLI = 

ITH macht, so folgt MhiI = 

QHI = AD. Weiter ist noch 
zu beachten, dals JE = JH+ Hh 
— JH+ QH= Ih + hM = Ie 
ist, wenn he = hM auf der Linie 
Die Methode be- 


ruht also in der Hauptsache darauf, 


BK gemacht wird. 


dafs man den Parallelkreis A W2B in 
die Ebene des Kreises ADF B um- 
klappt 


des Analemmas. 


fihnlich wie in der Figur 


Diese Vorbereitungen geniigen 
BoscovicnH, um die sechs Fundamen 
talaufgaben der sphiirischen Trigono- 
metrie za lésen. Ich will als Beispiel 
fiir sein Verfahren die konstruktive 


Lisung der Aufgabe, aus den drei 
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BK, so ist 


i 
T ™s 
Jf \ 
VA 
O+ 
KZ aN aa | — 
DKA 1 we BS 
/ / 1 \ \ 
/ [i \ 
/ / d™ ' | ‘ 
| { > | \ 
| | \ 
{ | ~ ad \ | 
\ \ 
{ \ : \ 
Lf \ | » 
\ | 
\ | 
t} 
\ \ } J 
\ \ | 
\ = XY | , 
— - 
Fig 


Seiten des Dreiecks die drei Winkel zu bestimmen, antiihren. 


Man trigt die drei Seiten AB, 


AD und DEF aut einer Kreisperi- 


pherie (wie in Figur 4) ab, zieht die Durchmesser AC’ und DC, fiillt 


BLK | AC und FLHN DC und 
erhiilt dadureh Punkt J; dann _ be- 
schreibt man itiber A’ PB als Durchmesser 
einen Halbkreis, errichtet JJ _| AB 
und erhiilt are AW gleich dem Winkel 
zwischen AL und DA. Um den Win- 
kel zwischen AB und DL! zu bekom- 
BAK, verbindet 
N’ mit / und erhilt dadureh den 
Schnittpunkt J’ auf BA, I’M | BK 
errichtet, giebt M’, und are KM’ ist 
gleich dem gesuchten Winkel. End- 


men, zieht man .V_V’ 


lich erhilt man den dritten Winkel, 
indem man Jh = DHT macht und h AT 
zieht, dann ist derselbe gleich <¢ Mh J. 
Die Richtigkeit der Konstruktion ist 
auf Grund des Vorhergehenden leicht 
zu beweisen. 

nicht 


Boscovicn hat es aber 
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versucht mit dieser Methode die 
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damals liingst bekannten Fundamentalsiitze der Kugeltrigonometrie ab- 
zuleiten. 

Dagegen liegt mir eine solehe Ableitung wenigstens des Cosinussatzes 
aus einer viel friiheren Zeit vor, und zwar bediente sich JouN CASWELL!) 
wm 1690), der dieselbe gab, direkt der Methode das Dreihkant in eine 
Eben aufzuklappen. 

Sei in Fig.5 CMA die eine Seitentliiche, dann kKlappt man die 
andere CIB um CW um, bis sie in die Ebene der ersteren zu liegen 


kommt, schligt um V/ einen Kreis mit be- 


7 1 ~~ liebigem Radius (etwa = 1) und macht are CB’ 

Z : are CB; ist dann fp der Fufspunkt der 

/ von der Ecke BP auf die Seitentliiche C JIA 

/ \ gefiillten Senkrechten, so liegt derselbe auf 

fo BB’; sind ferner 6b und Jl senkrecht AJ 

C; Fo OF ay und By |! AM, so folet, wenn wir die Seiten 

\ des Dreiecks, wie gewéhnlich, mit a, b, ¢ be- 

\ FS zeichnen, direkt aus der Figur b1 = bA — Al 

aie 3 = sinv ¢ — sinv (a — b): ist ferner 0 der 

N d Fufspunkt der Senkrechten von Bb auf Ma 

2 ~  (welches | CJ steht), so hat man B’I’: «M 

- BB’ :«d, und da AAEM~ A py B’ ist, 

AN: AM = 61:pB. Durch Multiplikation 

dieser beiden Gleichungen ergiebt sich (AE - B’F): 1 bl: «ad. Be 

achtet man nun, dafs 44 —sinb, B’F —sin « und «d = sinv C ist, 

so erhilt man die Gleichung 

(sin a sin b) : 1 = [sinv ¢ — sinv (a — })|: sinv C, 


die leicht in die heute gebriuchliche Form des Cosinussatzes iibergefiihrt 
werden kann. 

Eine vollstiindige Darlegung der Methode, welche aus dem Trieder 
netz die Hauptgleichungen zu gewinnen lehrt, hat aber wohl zuerst 
FrreDRICH WILHELM OprEL 1746 gegeben, den wir schon oben kennen 
lernten. Er leitete in seiner Analysis triangulorum den Sinus- und den 
Cosinussatz auf foleende Art ab.*) 

Zwei Seitentlichen ABE und AI'B (Fig. 6) des Dreikants werden 
in die Ebene der dritten Seitenfliiche A ZF umgeklappt, dann wird AB 


1) J. Caswetxi, tiber dessen Persinlichkeit ich nichts Niheres finden kann, hat 
eine Trigonometrie geschrieben, die in Waris’ Opera Il, 861—8s80 veriffentlicht und 
in vieler Beziehung bemerkenswert ist. Die Ableitung des Cosinussatzes findet sich 
daselbst p. 874 


2) A. a. O. p. 51, § 53; p. 56, § 76 
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sin. tot. gemacht und BE | AL, BE 1 ALF gefiillt. Diese Linien 

schneiden sich verliingert in JZ. Fallt man dann 1/78 | WE und Wp) ME 
und beschreibt mit /B, beziiglich BI’ 

Kreise um J) und J’, so schneiden AN 
diese die Punkte 6 auf jenen Senk- 
rechten aus und erstere sind dann ; / \N 
gleich weit von M entfernt. Zieht - / Ss 
man noch /’p und J’p, so sind die / / 
Winkel ME pund MF die Neigungen of 
der Kérperwinkel an den Kanten AL’ | a [ . ype 
und AF. Ist jetzt nach OpPeLs | ee _ : p— j 
Bezeichnungsweise, sin BAIL =b, \ \ / 
sin BAKE =d, so folgs BE: BF = \ y Vv” 
d:b, oder Ep: FB = d:b; aber ——— 

Ep: 1p = cosee pM: cosee BLM 

-sn BF M: sin BLM, also auch d:b =sinpF M:sin BEM, womit 
der Sinussatz fiir das Dreikant und also auch fiir das von ihm auf einer 
Kugel mit dem Radius AB = sin. tot. und dem Zentrum A ausgeschnittene 
Dreieck bewiesen ist. 

Fiir den Cosinussatz werden sogar zwei Ableitungen aus verschiedenen 
Netzen angegeben. Die erste schliefst sich an Fig.6 an. Um sie iiber- 
sichtlicher darstellen zu kénnen, wollen wir folgende Bezeichnungen ein- 
fiihren. Ks sei BAK=a <KMFP=—4, X< PFAB=), x HAF =, 
dann ist nach einer von OprEL schon in der ebenen Trigonometrie ($ 87 
und 88, Sectio 1) gegebenen Ableitung in Viereck A /'M 

ia 
sin € 

Diese Formel aber wurde dort durch folgende ziemlich umstiindliche 
Rechnung gefunden. Fallt man /'U | AF und FV | AF und setzt fiir 
einen Augenblick AM = mw, Al’=n, so folet KM: FM=sn LF M 
sin MI'E = cos FEA: cos EFA; aber cos FEA = jy =" 
FU _ n—mecose 


und cos HFA = FE EF ) 


also folgt 


EM: FM = (m — n cos €): (n — m cos ¢). 


Beachtet man ferner, dafs FM? + n? = ME* + m? ist und setzt EM 
aus obiger Proportion in diese Gleichung ein, dann bekommt man nach 


eiiger Reduktion 
’ m n COS € cos a cos b cose 
FM = | 


sin ¢ sin ¢ 


Nun ist aber FM: FB = FM: sinh = cos «, also folgt sehliefslich: 
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cos a — Cos b Cos « 
COS ¢ = ; : 
sin > sine 


Bei der zweiten Ableitung’ bedient sich OprEL des Netzes in Fig. 7. 
Darin ist (Dp das Neigungsdreieck des Winkels Cp.D = «, die Winkel 
an den Punkten LD sind rechte und 


al - - : 
we AP ist der Sinustotus, den wir | 
6) a\o™ setzen. Seine Methode besteht nun 
N eng 
~~ darin, dafs er sowohl auf das A, CD 8, 
» B als auch auf A CDA den ebenen 
~ ‘ e . . 
\ Cosinussatz anwendet und die _hier- 
\ ’ . , 
BK \ durch gewonnenen Werte von CD* 
— \ einander eleichsetzt. Beachtet man 
| , . 
~ *2) ; , ; sin } : 
-* “= } dann, dafs Cp CB = , Dp 
- a / cos b 
\ ‘> sin ¢ 1 
\ A; = DB= , AC= , AD 
—“—“—___—" A\. J . COS ¢ { cos b 
. 7 1 ; <4 
ie ae »,xCAD=a wid x CBD 
: cos a 


= « ist, so ergiebt eine einfache Re- 

duktion der gefundenen Formel den gewiinschten Satz. In beiden Ablei- 

tungen beriicksichtigt OpreL, der im Gegensatze zu den meisten seiner 

Zeitgenossen die Zeichen der Funktionen fiir Winkel im zweiten Quadran 

ten richtig zu bestimmen versteht, auch den Fall, dafs der Winkel « ein 
stumpfer ist. 

Die Schreibweise, in welcher er seine zahlreichen Formeln aufstellt, 

ist, wie schon bemerkt, jener von C. F. MAter nachgebildet, und es lautet 


x. B. die Formel des Cosinussatzes bei ihm: 
becVe ea aVa -4+YVa bY? Va —c*), 


wobei @ der Sinustotus ist, ) unsern sin /, ¢ unsern sinc, d= sina und 
( sin « bezeichnet. Bemerkenswert ist noch, dafs OrrEL ausdriicklich 
hervorhebt, dafs der Sinus- und Cosinussatz geniigen, um siimtliche Formeln 
der sphirischen Trigonometrie abzuleiten'), und auch zeigt, wie man zu 
jeder seiner Formeln direkt die reziproke finden kann, indem man sich 
der Eigenschaften des Supplementardreiecks bedient. 

Auf die elegantere Ableitung der Fundamentalformeln durch BELLA- 
viTis, 1851, die jede Rechnung entbehrlich macht, will ich hier nicht 
eingehen, da sie durch WienerS Darstellende Geometric fiir Jedermann 


leicht zugiinglich ist. 


1) A. a. O., p. 60 § 89. 
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Beitrige zur Geschichte der Funktionentheorie im achtzehnten 
Jahrhundert. 


Von PauL STACKEL in Kiel. 


1. In der Abhandlung: Integration durch imaginires Gebiet (diese 
Zeitschrift 1,, 1900, 109—128, im folgenden mit I. angefiihrt) habe ich 
gezeigt, dafs Caucuys Mémoire sur les mtegrales definies, prises entre des 
limites imaginaires vom Jahre 1825, womit man die Geschichte der Funk- 
tionen einer komplexen Veriinderlichen zu beginnen pflegt, in Wahrheit 
als das Endglied einer Kette von Untersuchungen aufzufassen ist, die 
von LerBniz und JOHANN BERNOULLI tiber DALEMBERT und EULER bis 
LAPLACE und Poisson reicht. Durch Mitteilungen der Herren Burk- 
HARDT, Lipscuirz und OsGoop, denen ich auch an dieser Stelle fiir ihre 
Freundlichkeit bestens danke, bin ich darauf aufmerksam geworden, dals 
fiir die Geschichte der Funktionentheorie im achtzehnten Jahrhundert 
noch eine zweite Reihe von Untersuchungen in Betracht kommt, an 
denen CLAIRAUT und D’ALEMBERT, EULER und LAGRANGE beteiligt sind; 
wihrend es sich dort um die Ausbildung und Verfeinerung der Integral- 
rechnung handelte, sind hier Probleme der Hydrodynamik der Aus- 
gangspunkt fiir die analytischen Entwickelungen. 

2, CLarrauT hat in seinem klassischen Werke: Theorie de la figure 
de la terre, tirée des principes de Uhydrostatique (Paris 1743) die mathe- 
matische Figur der Erde als diejenige Niveaufliiche einer gleichférmig 
rotierenden, gravitierenden Fliissigkeitsmasse aufgefalst, von der die Ober- 
fiche der freien Weltmeere ein Teil ist. Damit die Fliissigkeitsmasse 
ihre Form bestiindig beibehilt, mufs bei jedem in sich zuriickkehrenden 
Kanal in der Meridianebene (.v-Ebene) Gleichgewicht herrschen. Be- 
rechnet man also die Wirkung (Arbeit) der Gravitation auf einen unend 
lich schmalen Kanal OS.N, so mulfs man dasselbe Resultat erhalten wie 
fiir irgend einen andern Kanal, der ebenfalls von O nach WN fiilrt. 
Werden die Komponenten der Kraft in Bezug auf die y- und z-Axe mit 
P wid ( bezeichnet, so ist jene Wirkung (Arbeit) gleich 


| (Pdy an Oda ). 


j1? Pau. Sricken 


das Integral erstreckt iiber die Kanalkurve. Die Bedingung des Gleich- 
gewichtes besteht also darin, dals der Wert des Integrals unabhiingig 
von Wege OSN ist, oder wie CLAIRAUT sagt (5.357): ,ne dépende pas 
de la courbure de OS.N, c’est a dire de la valeur particuliere de y en «*. 
wll faut done“, fihrt er fort, ,que Pdy + Qdz puisse sintégrer sans 
connaitre la valeur de a, cest a dire qu'il faut que Pdy + Qdw soit une 
différentielle complete, afin qwil puisse y avoir équilibre dans le Fluide*. 
Um aber zu erkennen, ob. das der Fall sei, miisse man sich eines Theo- 
rems bedienen, das er in den Abhandlungen der Akademie fiir das Jahr 
1740 gegeben habe'), niimlich nachsehen, ob die Gleichung 

dP dQ 

dx dy 
identisch in w und y erfiillt sei. 

Man erkennt hieraus, dafs die Frage, wann ein iiber eine Kurve er- 
strecktes Integral vom Wege unabhiingig ist, bereits von CLAIRAUT auf- 
geworfen und — abgesehen von den Stetigkeitsbedingungen richtig 
heantwortet worden ist. Welche Rolle diese Frage bei den funktionen- 
theoretischen Untersuchungen Caucnys und RirMANNs  spielt, braucht 
hier nicht auseinandergesetzt zu werden®*). 

3. Nachdem pD’ALEMBERT bereits 1744 einen Traité de U'équilibre et 
du mouvement des fluides veroffentlicht hatte, ist er, veranlafst durch eine 
Preisaufgabe der Berliner Akademie, in dem Essai dune nouvelle théorie 
de la résistance des fluides (Paris 1752) aut die Hydrodynamik zuriick- 
gekommen. In eine homogene, schwerelose Fliissigkeit, bei der siimtliche 
Teilchen sich in derselben Richtung mit derselben Geschwindigkeit bewegen, 
denkt er-sich (Kapitel IV) einen festen Korper gebracht, der an seinem 
Orte verharrt, und sucht die alsdann sich herausbildende stationiire Be- 
wegung der Fliissigkeit zu bestimmen. Durch Betrachtungen, die zu 
kritisieren ebenso leicht als nutzlos sein wiirde, gelangt er dazu die 
Lisung des Problems auf die analytische Aufgabe zuriickzufiihren, zwei 


Funktionen q und p von « und z zu finden, die den Gleichungen: 


dq = Ada “I Bdz, 


pdz 


dp = Bd Adz 


1) Sur Vintégration ou la construction des équations différentielles du premier 
ordre (Mem. Paris, Année 1740 (1742), 294 

2, Nicht weniger bedeutungsvoll ist CLairaurs Untersuchung fiir die Mechanik, 
tritt doch bei ihm an dieser Stelle bereits der Begriff des Potentials aut, den man 
gewohnlich auf LaGrange zuriickfiihrt (vgl. auch E. Scuerina, C. I’. Gavss und die 
Erforschung des Erdmagnetismus, 5. 68; Abhandlungen der Gesellschaft der 
Wissenschaften zu Gittingen, 34, 1887) 
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geniigen, oder, was auf dasselbe herauskommt, zu untersuchen, wann 
gleichzeitig Ada + Bdz und 2 Bde — z Adz vollstiindige Differentiale sind. 

Um diese Frage leichter zu lisen, sagt D'ALEMBERT (5. 60), wolle 
er damit beginnen, die einfachere Annahme zu untersuchen, dals gleich- 
weitig Mde 4+- Ndz und Ndw — Mdz vollstiindige Differentiale, dq und 


dp, sein sollen. Alsdann ist 


folglich sind gda +- pdz wind pd« — qdz ebenfalls vollstiindige Ditferen- 
tiale, mithin auch, indem man das zweite mit Y— 1 multipliziert und 
zum ersten addiert, bez. vom ersten subtrahiert, 

\ d: ‘ 


(q+ / - 1p) (da +" =) und (q - /- Lp) (dz 


und daher ist ¢ -+- Y— 1p eine Funktion von a + - _ allein, ¢q — V— lp 


} 1 


eine Funktion von «— —— allein, Damit p und ¢ reell ausfallen, muls 
} 1 
man irgend zwei Funktionen § (7) und €(w) nehmen, die keine imaginiiren 


Konstanten enthalten, und hat dann zu setzen: 


H+ Fa) HOTS) 


e 


unter der Annahme, dals € und § ganze rationale Funktionen dritten 


(irades sind, werden diese Ausdriicke explicite hergestellt (8. 61—63')). 
Dals p’ALEMBERT eine fiir die damalige Zeit recht schwierige Auf- 
gabe mit solcher Eleganz gelést hat, beruht wohl darauf, dals er wie 
kein andrer dazu vorbereitet war. Denn erstens hatte er im Jahre 1746 
die Differentialgleichung der schwingenden Saite integriert*) und dabei 


ein ganz iihnliches Verfahren angewandt. Er ersetzte niimlich die Gleichung 


Ovy  e*y 

Or? Cu* 
durch die Forderung, dals gleichzeitig pdt + qdx@ und qdt + pda voll- 
stiindige Differentiale, da und dy, werden sollen, und fand, indem er diese 


1) Auf diese Stelle hat bereits 1899 Herr Tiwrscuenko (vel. I. 8. 128) aufmerk- 
sam gemacht, der auch verschiedene der spiiter zu nennenden Arbeiten von v’ALEm- 
Bert, Kuter und Lagraner anfiihrt. 

2) Mém. Berlin, Année 1747 (1749), 215—216. 

Bibliotheca Mathematica. IT], Folge. 11. 



































Paut SricKket. 





Li4 


Ausdriicke addierte bez. subtrahierte, dafs y ++ u eine Funktion von rt + « 


allein, y — « eine Funktion von rt — « allein sein muls, woraus sofort 
y= Wi(r+a)+T(t—2) 

folgt. Zweitens aber lag gerade D'ALEMBERT die Verwendung der Ima- 

giniiren nahe, da er sich bereits 1746 mit der Untersuchung imaginiirer 

Ausdriicke eingehend beschiiftigt hatte’). 

Es ist auffallend, dafs pD’ALEMBERT bei der Behandlung der urspriing- 
lichen Aufgabe, dals dg = Adx + Bdz und dp = 2 Bdx — z Adz gleich- 
zeitig vollstiindige Differentiale sein sollen, von dem fiir Adx + Bd:z 
und Bdx — Adz gewonnenen Ergebnisse gar keinen Gebrauch macht, 
dafs er vielmehr sofort p als Potenzreihe in # und z mit unbestimmten 
Koeffizienten ansetzt, fiir die sich Gleichungen aus der Integrabilitiits- 
bedingung fiir dq ergeben, und es kénnte scheinen, als ob er nur die 
Gelegenheit benutzt hiitte, ein dem eigentlichen Gegenstande seines Wer- 
kes ganz fremdes Theorem, auf das er Wert legte, zu veréffentlichen, 
wenn er es nicht in den beiden letzten Kapiteln fiir Aufgaben der Hydro- 
dynamik nutzbar machte. Er betrachtet in Kapitel VIII gewisse Be 
wegungen einer Fliissigkeit in einem Gefiifse, das er der Einfachheit 
halber als eben ansieht. Sind P und @ die Komponenten der Geschwin- 
digkeit eines Teilchens, das sich zur Zeit ¢ im Punkte 2, z befindet, so 
findet er, dafs P—p-t, @=q-t sein muls, wo p und g durch die 
Gleichungen: 

dq = Adz + Bdz, dp = Bdx« — Adz 
bestimmt sind (S8..182). In Kapitel IX wird das Strémen von Fliissen 
behandelt, wobei wieder die Beschriinkung auf Bewegungen in der 
xvz-Ebene eintritt. Ohne jede niihere Begriindung werden genau dieselben 
Gleichungen fiir p und q aufgestellt und dazu wird bemerkt, dals dem- 
nach die Oberfliiche des Flusses durch die Gleichung: 


papaya) 


lz > Zz _ 8 
ee aot) 4(0— 5) 
bestimmt sei (S. 186). 


Zusammenfassend werden wir sagen diirfen, dafs D’ALEMBERT, durch 





ein Problem der Hydrodynamik veranlafst, die partiellen Differential- 
gleichungen: 
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reellen und imaginiiren Teil einer Funktion des Argumentes air 
bedeuten (wobei er sich jedoch auf solehe Funktionen beschriinkt, die fiir 
reelles Argument reell sind), eine Einsicht, fiir die ich in meiner schon 
angetiihrten Abhandlung nur eine im Jahre 1777 verfalste, aber erst 
1793 veréffentlichte Arbeit EULERs anfiihren konnte. Erinnert man sich 
noch daran, in welch genialer Weise D’ALEMBERT bereits 1746 die Theorie 
der imaginiiren Ausdriicke behandelt hatte, so wird man auf seine Unter- 
suchungen einen Ausspruch iibertragen diirfen, den Herr Lipsciirz in 
Bezug auf eine sogleich zu besprechende Arbeit von EULER geiiulsert 
hat'), dafs niimlich darin bereits alle dicjenigen Begriffe beriihrt sind, aus 
welchen sich die gegenwirtige Theorie der Funktionen einer kompleren Ver- 
dinderlichen enteickelt hat. 

4. Eine neue Epoche fiir die Hydrodynamik beginnt mit drei Ab 
handlungen EuLERS aus dem Jahre 1755, in denen die noch gegenwiirtig 
geltende Theorie entwickelt wird*), Hier kommt nur der Schlulsabschnitt 
der dritten Abhandlung (S. 353—361) in Betracht. Die NKoordinaten 
eines Teilchens der Fliissigkeit bezeichnet EULER mit «, y, 2, die Kom- 
ponenten seiner Geschwindigkeit nach den Axen der w, y, 2 mit «, ¢, 1. 
Die Bedingung der Inkompressibilitit ist dann 


iu e uw 
cn 4 f" 4K 0), 


cy Cz 


Besonders einfach, sagt EULER, wird die Untersuchung der Bewegung 


einer inkompressiblen Fliissigkeit, wenn man die Annabme macht, dats 


uda + rdy + wdz 
ein vollstiindiges Differential sei (8.353), und die Differentialgleichungen 
lassen sich sogar integrieren, wenn man sich auf die Betrachtung einer 
Bewegung in einer Kbene, etwa der «y-Ebene, beschriinkt. In diesem 
Falle ist niimlich w= 0, also 


cu ov 
le eel, 
Cv” Cy ‘ 
folglich udy vdxv ein vollstindiges Differential, wiihrend gleichzeitig 
auch ud. +- vrdy integrabel sein soll. Man findet daher « und v ,,par Ja 
methode fort ingénieuse de M. v Aremperr“. Damit u und v reell ausfallen, 


ist zu setzen: 


1) Journ. fiir Mathem. 100 (1887), 111. 
2) Principes générauxc de Vétat de Véquilibre des fluides; Principes généraux, du 
mouvement des fluides; Continuation des recherches sur la théorie du mouvement des 
fluides; Mém. Berlin, Année 1755 (1757), 217—273, 274-315, 316—-361. 
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° 1 ; i _ 04 i 
e—wvw=— 35 9 \t Tr ty) — - Yl ey), 
a 1 . , 2 : 
ua—7z- wwe of ty) +> UK ti). 


Will man w und v in reeller Form erhalten, so braucht man nur die 
Funktionen gm und w nach Potenzen ihrer Argumente zu entwickeln. 
Ist niimlich: 

g(p)=A+t Bpt+ Cp? + Dp? +---, 


) 





v (p) =X Bp + Cp? + Dy 


wo die Koeftizienten als reell vorausgesetzt werden, so ergiebt die Sub- 
stitution 
p=a«+iy =s (cos w + isin w) 


fiir «w und v die reellen Ausdriicke: 





u= A+ Bs cos w + Cs* cos 2u + Ds’* cos dw 4 
+ Bs sin w + Cs* sin 2w + Ds* sin Bw 4 ; 

v= mt Bs cos w — Cs? cos 2w + Ds* cos 5w - 

Bs sin w — Cs? sin 20 Ds° sin 3w - 


Auch die Kurven, welche die Fliissigkeitsteilchen beschreiben und die 
durch die Gleichung udy — vdu 0 detiniert werden, also die Strom- 
linien, wie man jetzt sagt, ergeben sich bei diesem Ansatz ohne weiteres, 
ihre Gleichung wird 


As sin w + 3 Bs* sin 2w 4+ } Cs* sin Bw +.--- 


- const. 


, » ‘ e 2 ‘ 
Ws cos &«-— > 7 cos Pw — 1 Os’ COs Sa 


Derselben Gleichung geniigen auch die Wénde des ebenen Gefiilses, in 
dem sich die Fliissigkeit befindet. 

EvuLers Darlegungen sind in physikalischer wie mathematischer Be- 
ziehung bemerkenswert. Sein Verfahren, Bewegungen einer ebenen, iu- 
kompressiblen EF liissigheitt zu ermitteln, ist genau dasselbe, das Heianorrz 
im Jahre 1868 angegeben hat'), Allerdings fehlt bei EULER, was HELM- 
HOLTZ Abhandlung auszeichnet: die Durchtiihrung an physikalisch inter- 
essanten Beispielen. Dieser Mangel ist nicht zufiillig, Hr hat semen 
Grund in den Schwierigkeiten, die fiir die Mathematiker des achtzelhnten 
Jahrhunderts bei der expliciten Herstellung des reellen und rein imagi- 
niiren Teiles einer Funktion komplexen Argumentes zu iiberwinden waren. 
KuLers Methode der Reihenentwicklung ist hierfiir augenscheinlich nur 


1) Uber discontinuierliche Fliissigkeitshewegungen; Monatsberichte Berlin 


227 Wissenschaftliche Abhandlungen, Bd. I, Berlin 1882, 153— 157). 
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ein Notbehelf. Das hat er wohl selbst gefiihlt, denn er ist wiederholt 
auf diesen Gegenstand zuriickgekommen'), der auch seine Zeitgenossen 
lebhaft beschiftigt hat. Ein Beweis hierfiir sind DALEMBERT und 
LAGRANGE, die in ihrem Briefweehsel und in ihren Schriften die Glei- 
chung f (+ 74) M (ar, y) ++ ¢ N (er, y) mit Aufwand von grofsem Scharf- 
sinn behandelt haben*). Keiner der zwei genannten Autoren ist jedoch 
zu einer befriedigenden Lisung gekommen, was auch unmdéglich war, 
solange die Begriffe Funktion und analytischer Ausdruck als identisch an- 
vesehen wurden. In der Erkenntnis der Diskrepanz dieser Begriffe liegt 
der wesentliche Fortschritt, der im neunzehnten Jahrhundert gemacht 
worden ist. 

>. Bei DALEMBERT und KuLER treten Funktionen einer komplexen 
Veriinderlichen auf im Zusammenhange mit der Integration der simultanen 
partiellen Differentialgleichungen erster Ordnung: 


dagegen wird nicht erwihnt, dals p und q derselben partiellen Differential- 
gleichung zweiter Ordnung 


geniigen. Zum ersten Male scheint diese Gleichung in dem ersten, 1761 
erschienenen Bande der Opuscules mathématiques yon bD’ALEMBERT auf- 
zutreten , der in der Abhandlung: Recherches sur les vibrations des cordes 
sonores (Bd. I, 5.11) sagt, bei anderen als den iiblichen Annahmen iiber 
die Kriifte komme man fiir die schwingende Saite zu der Differential- 
gleichung 


der durch 
y= («+ V—14+4(2—Y—1?2) 
geniigt werde. 
Derselbe Band enthilt eine Abhandlung: Remarques sw les lois du 
mouvement des fluides (S.137-—168), in der D’ALEMBERT EuLErs Ab- 


1) Vel. z. B. Institutiones calculi integralis, t. Il, Petersburg 1770, 8. 197, 314, 
317; Nova Acta Petrop. XII, ad annum 1794 (1801), 8—21 und XIV, ad annum 
1798 (1803), 62—7A. 

2) Die betreffenden Briefe von p’Atempert und LaGrance, die aus den Jahren 
1765 und 1766 stammen, sind abgedruckt in den Oeuvres von Lacrance, t. XIII (Paris 
IS82), 8. 22-46, Fiir p’ALemperr ist anzufiihren Opuscules mathématiques, t. V, Paris 
1768, S. 414—67 und 95-131, fiir Lacrance Oeuvres, t. T (Paris 1867), S. 498—514 


Mise. Taurinensia ID, 1762--1765), 
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handlung vom Jahre 1755 kritisiert, ohne freilich KULER beim Namen 
zu nennen. Es handelt sich hauptsichlich um die Gestalt der Wiinde des 
Giefiifses. EULER hatte behauptet, dals man dafiir beliebige Kurven 
nehmen diirfe, denn jede Funktion f(.7, y) lasse sich als der reine imagi- 
niire Teil einer Funktion von « + /y auffassen (in der / nicht explicite 
vorkommt). Dazu bemerkt bD’ALEMBERT, in der Forderung, f(x, y) solle 
der rein imaginiire Teil einer Funktion von «+ /y sein, liege eine 
Beschriinkung; das zeige schon das einfache Beispiel f (7, y) = © + y. 
Wenn er aber weiter geht und erkliirt, falls man /f(.,y) nicht auf die 
verlangte Form bringen kénne, so lasse sich die Bewegung der Fliissig- 
keit dem Kalkiil nicht unterwerfen, so geht er zu weit, und mit Recht 
hat LAGRANGE dagegen Einspruch erhoben’). 

6. Es verdient hervorgehoben zu werden, dafs D’ALEMBERTS Methode, 
die simultanen partiellen Differentialgleichungen 


Cp cq cp ' cq 
Cz Cx’? Ox ' 62 


mittelst Funktionen komplexen Argumentes zu integrieren, bereits im 
achtzehnten Jahrhundert eine wichtige und folgenreiche Anwendung er- 
fahren hat, und zwar durch LAGRANGE. Ich meine seine Abhandlung: Sw 
la. construction des cartes géographiques vom Jahre 1779"). Das Problem, 
eine Kotationsfliche in den kleinsten Teilen fihnlich auf eine Ebene ab- 
zubilden, erfordert, dafs eine Gleichung der Form: 


da® + dy? = m* (dw? + dé’) 
integriert wird. LAGRANGE leistet die Integration, indem er 
dx = «adu — pdt, dy = Bdu + adt 
setzt, und auf diese Gleichungen, wie er ausdriicklich bemerkt, die 
Methode von P’ALEMBERT anwendet. Danach wird 


da + idy = (a + ip) (du + tdt) 
und daher 
vtiy=f(ut it), r—ily=F(u it), 


In der That folgt aus diesen Gleichungen 


da? + dy? =f" (wu + it). F’ (wu — tt) (dw + dt), 


' 
sodafs alles auf die Bestimmung der Funktionen eines komplexen Argu- 
mentes f und J° zuriickgefiihrt ist. 
Bei der Bedeutung, welche die konforme Abbildung durch RreMANN 


1) Oeuvres, t. 1, Paris 1867, S. 445 Mise. Taurinensia Il, 1760—-1761 
2) Oeuvres, t. X, Paris 1869, S. 635—692 Mem. Berlin, Année 1779 (17351), 
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und seine Nachfolger fiir die Theorie der Funktionen einer komplexen 
Veriinderlichen gewonnen hat, erschien es angebracht, festzustellen, dafs 
es sich hier um Ideen handelt, fiir die nach der geometrischen Seite 
LAGRANGE, nach der analytischen D’ALEMBERT als erste Urheber zu 
nennen sind. 

7. Die Hauptergebnisse der vorhergehenden Untersuchung lassen sich 
dahin formulieren, dafs p’'ALEMBERT im Jahre 1752, veranlafst durch eine 
Aufgabe aus der Hydrodynamik, die partiellen Differentialgleichungen: 

cp cq Op eq 

C2 a Ov OX 4 
mittelst Funktionen komplexen Argumentes integriert und spiitestens im 
Jahre 1761 die Beziehung dieser Funktionen zu der partiellen Differen- 


tialgleichung . 
C*p , C'@ 


az? T Gat 


= Q 


erkannt hat. Seine Integrationsmethode ist von EuLEr fiir ein Problem 
der Hydrodynamik (1755), von LAGRANGE fiir die Theorie der geographischen 
Karten (1772)") nutzbar gemacht worden, freilich nur in beschriinktem Um- 
fange, weil den Mathematikern des 1%. Jahrhunderts die Trennung des 
reellen und imaginiren Bestandteils von Funktionen einer komplexen Ver- 
iinderlichen Schwierigkeiten machte. 


Das sind Vervollstiindigungen fiir die Geschichte der Funktionen- 


1) Lacrance hatte sein Verfahren schon im Jahre 1772 seinem Kollegen von 
der Berliner Akademie, J. H. Lamserr, mitgeteilt, der es in dem dritten Bande der 
Beytriige zum Gebrauch der Mathematik und deren Anwendung, Berlin 1772, S. 156 
—157 veréffentlicht hat. Fiir die Integration der Gleichungen 


dy = + ndu+ mdi, 

da - mdu + ndi 
durch 

vt iy = fiw + 2) 

verweist Lampert aut Bougainvitte, Traité du Caleul intégral, P. IL [Sect. I], Chap. 16 
Probl. 2 [S. 140]. Dieses Werk war in Paris 1756 erschienen. In der That enthilt 
die angefiihrte Stelle einen Beweis dafiir, dals die Ausdriicke vdt + Bds und 
vids + Bndt, wo n eine Konstante bedeutet, dann und nur dann gleichzeitig vollstiin- 
dige Differentiale werden, wenn man 


BYntv=fitynts 


setzt; dazu wird 8. 143 bemerkt, dafs keine Schwierigkeit entstehe, wenn Y » imaginiir 
ausfalle, denn man kinne das Imaginiire in Bp und v stets zum Verschwinden bringen. 
Da Boueaixvitir in der Vorrede (P. IT, 8. IV) ausdriicklich angiebt, dafs er fast alle 
in seinem Buche auseinandergesetzten Integrationsmethoden den Abhandlungen 
p’AvemBerts entnommen habe, so gilt dies gewils im besonderen fiir den vorliegen- 


den Fall. 
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theorie. Allein die Bedeutung dieser Ergebnisse ist bei weitem grilser. 
Sie sind ein neuer Beleg dafiir, wie tief die Mathematik des 19. Jahr- 
hunderts im 18. Jahrhundert wurzelt, sie zeigen, wie dringend notwendiy 
es ist die Geschichte der Mathematik bis zum Beginn des 1%. Jahrhun- 
derts weiter zu fiihren. Auf der andern Seite aber lassen sie erkennen, 
wie schwer es sein wird, zu einer befriedigenden Lisung dieser Autgabe 
zu gelangen. Denn dafiir geniigt keimeswegs, dafs man die mathematische 
Litteratur im engern Sinne des Wortes durchforscht, es muls vielmehr 
die Forderung gestellt werden, dals die gesammte Litteratur der ange 
wandten Mathematik, also im besondern der Astronomie und Physik, einer 
genauen Durehsicht auf ihren mathematischen Gehalt hin unterzogen 
wird, eine Forderung, deren Durchfiihrung mehr als eine Verdoppelung 
der zu leistenden Vorarbeiten bedeutet. Wird sie einmal durchgefiihrt, so 
wird sich gewils in noch héherem Malse, als es bis jetzt nachgewiesen 
werden kann, herausstellen, dals die grofsen allgemeinen Theorien, die 
den Stolz des 19, Jahrhunderts bilden, aus der Vertiefung in spezielle 
Aufgaben der angewandten Mathematik hervorgegangen sind, die im 
18. Jahrhundert gestellt und behandelt wurden. 

Die bisherigen Darstellungen geniigen dieser Forderung noch nicht, 
ja man wird sagen diirfen: die Geschichte der Mathematik des 18. Juhy- 


hunderts mufs noch geschricben werden. 


Kiel im Oktober 1900. 


Nachtrag 


zu der Abhandlung: ,,Integration durch imaginiires Gebiet* (1,, 1900, 109—12s), 


Im Jahre 1851 hat, wie ich S. 120 bemerkte, Potsson die Gleichung 


+2 
> 


xf gy (a + e—'") dx = g («) 
—ZH 
aufgestellt, die 1840 von Caucuy wieder entdeckt wurde und bei ihm 
eine fundamentale Rolle spielt. Die Herren Burkuarpr in Ziirich und 
Lorta in Géhua hatten die Freundlichkeit, mir mitzuteilen, dafs diese und 
eine noch allgemeinere Formel bereits im Jahre 1816 von GrusEPPE 
FRULLANI angegeben worden ist, der in dem Werke Ricerche sopra le 
serie e sopra Vintegrazione delle equazioni a differenze parziali (Firenze 
1816) und in der Abhandlung Sopra la dipendenza fra i differenziali 
delle funzions e gli integral definit’ (ricevuta li 4. Febbrajo 1818), Mem. 
mat. della Soc. italiana IS (Modena 1820), 458—d17 die Formeln 


herleitet: 
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: 
. a a os 
( | / 0) = - ho eg a / ( "y \dq, 
~ % 
ym ma 
(= ui | = ) 0 L fre + fe~'8)) cos mpd gp. 
0 


Freilich hat FRULLANI mit seinen Formeln nichts anzufangen gewulst, 
vielmehr ist er bei dem Versuche sie anzuwenden sofort in ein Labyrinth 
von Schwierigkeiten geraten, aus dem er sich nicht herausfinden konnte. 
Er setzt niimlich 


und tindet alsdann fiir den Wert der reellen Seite von (2): 


FRULLANT sucht den Widerspruch dadurch zu heben, dals er an- 
nimmt, eine Funktion /'\cos m) lasse sich auf verschiedene Arten in eine 
trigonometrische Reihe entwickeln. Allein der wahre Grund, warum die 
(ileichung (2) versagt, besteht darin, dafs die Entwickelung von f(.°) nach 
Potenzen von « fiir «2 == 1 divergiert, dals also die Voraussetzungen 
fiir die Giiltigkeit dieser Gleichung nicht erfiillt sind. 








































Karl Peterson (1828—1881), 
Von Path STACKEL in Kiel. 


Rs 

In verschiedenen neveren Abhandlungen aus dem Gebiete der Flichen- 
theorie wird der russische Mathematiker Kart PETERSON erwihnt!), 
dessen Leistungen lingere Zeit 
nicht beachtet worden waren, und 
dessen Namen man in PoGGEN 
DORFFS Biographisch-litterarischem 
Handworterbuch (Ba. 1 bis IIT) ver- 
gebens sucht. Ktwas iiber PETER- 
sons Leben und Arbeiten zu erfah- 
ren, war freilich nicht ganz leicht, 
und nur der liebenswiirdigen Unter- 
stiitzung der Herren KNESER (da- 
mals in Dorpat, jetzt in Berlin) 
und MLopzJEJOWSKI (in Moskau) 
verdanke ich es, wenn ich im Fol- 
genden dariiber einen kurzen Be- 





richt erstatten kann. 

KARL PETERSON ®) istam 13. Mai 
(alten Stils) 1828 zu Riga geboren 
als Sohn des Biirgers Micnarn 
PETERSON und seiner Gattin MARIA 
geb. MANGELSOHN; beide Familiennamen deuten auf Abstammung von 
germanisierten Letten. Nachdem er das Gymnasium in Riga absolviert 


1) H. A. Scuwanz, Miscellen aus dem Gebiete der Minimalflichen; Journ. fiir 
Mathem. S80 (1875), 288 (= Ges. Abhandlungen, Bd. I, 8. 176). 

B. Muiopzsesowskxis, Untersuchungen iiber die Biegung von FE 'lichen; Gelehrte 
Berichte der Kaiserlichen Universitit zu Moskau 7 (1887) (russisch) und: Sur la dé- 
formation des surfaces; Bullet. des se. mathém. (2) 15 (1891), 17. 

A. Voss, Zur Theorie der Kriimmung der Fléchen; Mathem. Ann. 39 (1891), 205, 

P. Sricxer, Uber Abbildungen, Mathem. Ann. 44 (1894), 558, 564; Sur la de- 
formation des surfaces, C. R. Paris 123 (1896), 678; Biegungen und conjugierte Systeme; 
Mathem. Ann. 49 (1897), 255—256, und: Beitrdge zur I lichentheorie: VI. Zur 
Theorie der Spiralfldichen, Ber. Leipzig 1898, 15—--17. 


2) Das Album Academicum der Naiserlichen Universitat Dorpat, herausgegeben 
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hatte, wurde er am 28. Juli 1847 an der Universitit Dorpat immatriku- 
liert, wo er bis 1852 Mathematik und Naturwissenschaften studiert hat. 

Professoren der Mathematik waren damals Kari Epvuarp SEenrr 
(1810—1849) und Ferpinanp Minpine (1806—1885). SENFF war ein 
Schiller von BARTELS (1769—1836). Es ist bekannt, dafs BARTELS sich 
besonders fiir die analytische Geometrie des Raumes interessierte. Zwei 
von ihm gestellte, diesem Gebiete angehérende Preisaufgaben wurden von 
SENFF geldst; die betreffenden Abhandlungen sind erschienen unter den 
Titeln: Systematische Darstellung der Hauptsdtze der analytischen Geometrie 
im Raume (Dorpat 1829) und Theoremata principalia e theoria curvarum 
et superficierum (Dorpat 1831). Sener selbst sagt, dafs nur wenige seiner 
Siitze sein Eigentum seien, dals er vielmehr im wesentlichen nur Ideen 
von BARTELS wiedergebe. Es verdient das um so mehr hervorgehoben 
zu werden, als in der zweiten Schrift die Theorie der Raumkurven in 
origineller Weise behandelt und ein Teil der Resultate vorausgenommen 
wird, die spaiter PAUL Serret') gefunden hat. Bei SENrr hat PETER- 
son eine Vorlesung iiber die Theorie der krummen Linien und Flichen 
gehirt. 

MINDING ist der erste gewesen, der die von Gauss  begriindete 
Theorie der Biegung krummer Fldchen*) weitergefiihrt hat; die Bedeutung 


von A. Kassecstarr und G. Orro (Dorpat 1889) enthiilt eine kurze Notiz iiber 
Perersons Leben. Dabei wird der Name ,,Prerersonn‘t geschrieben; jedoch hat 
Pirerson selbst das h weggelassen, wie auch der Titel seiner noch zu besprechenden 
Schrift Ueber Curven und Flichen zeigt. 

1) Theorie nouvelle géometrique et mécanique des courbes a double courbure, Paris 
1860; vgl. auch meinen Hinweis auf Sexrr Mathem. Ann. 45 (1894), 351. 

2) Angaben iiber Untersuchungen, die vor Gauss nach dieser Richtung hin an- 
gestellt worden sind, findet man in meiner Abhandlung Bemerkungen zur Geschichte 
der geodiitischen Linien; Ber. Leipzig 1893, 452—455. Mir war jedoch damals eine 
Abhandlung von Evrer entgangen, auf die ich nachtriglich hinweisen méchte , nim- 
lich: Problema invenire duas superficies, quarum alteram in alteram transformare licet, 
ita ut in utraque singula puncta homologa easdem inter se teneant distantias. Sie 
findet sich Opera postuma, t. I, Petropoli 1862, S. 494496. Wie S. 496 ange- 
geben ist, steht sie auf Seite 10 bis 13 des ersten Bandes der ,,Adversaria mathe- 
matica*, eines Handbuches, das Evirr von 1766 bis 1775 gefiihrt hat, und stammt 
demnach wahrscheinlich aus dem Anfange dieses Zeitraumes. Evrer denkt sich die 
Koordinaten ¢, wu, » der ersten und .r, y, 2 der zweiten Fliche durch zwei unabhiingige 
Veriinderliche + und s ausgedriickt und findet als Bedingung fiir die Gleichheit der 
Abstiinde entsprechender unendlich naher Punkte der Flichen das Bestehen der drei 
Gleichungen: 

(2 \4 (‘ ae (‘ os (‘ "4 ( wy (07)" 
cr cr er \or or er 


(OO) + 6) + 6) = G+ (2) + (8); 


Paut Stricker 
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seiner Untersuchungen, die er in den Jahren 1838 bis 1840 in CRELLES 
Journal veréffentlichte, ist in dem Laufe der Jahre immer mehr hervor- 
getreten'). Seine Vorlesungen sind denn auch die Veranlassung geworden, 
dafs PETERSON sich mit diesem Gegenstande beschiiftigt und ihn zum 
Thema seiner Kandidatenschrift gewihlt hat, die er am 23. Juli 1853 der 
Universitit Dorpat einreichte. 

PrerersoNns Kandidatenschrift, der MinpInG das Priidikat ausgezeichnet 
erteilte, ist noch in den Akten der Universitiit Dorpat erhalten. Herr 
KNESER hat die Freundlichkeit gehabt, mir iiber ihren Inhalt ausfiihrliche 
Mitteilungen zu machen, denen ich Folgendes entnehme. In dem ersten 


vorbereitenden Teile behandelt PErerson die Theorie der Kurven auf 


Fliichen, und zwar hauptsiichlich ihre geodiitische und normale Kriimmung 
mit besonderer Beriicksichtigung der Kriimmungslinien. Der zweite, nicht 
vanz durchgearbeitete Teil bezieht sich auf die Biegung der Flichen. Die 
Koeftizienten in dem Ausdrucke des Linienelementes /', F, G bestimmen 
die Gesamtheit der zu eimer Linienelemente gehérigen Biegungsfliichen. 
Nimmt man aber hinzu die beiden Hauptkriimmungsradien 7,, 7, und den 


also genau dieselben Gleichungen, die Gauss sechzig Jahre spiiter in § 12 der Dis- 
quisitiones generales circa superficies curvas angegeben hat. .,Quemadmodum autem 
per methodos cognitas iis satisfieri oporteat, neutiquam patet, opusque maxime 
arduum yidetur.* Er giebt alsdann ein Beispiel, das, wie man leicht erkennt, die 
Biegung von Kegeln in Kegel bedeutet, und schliefst mit einer Bemerkung, die an 
gefiihrt zu werden verdient. Eine tiberall geschlossene kirperliche Figur lasse keine 


reschlossene 


5 


Verinderungen zu. Solange also die Kugelfliiche oder tiberhaupt eine 
Fliiche unversehrt sei, lasse sie keine Veriinderungen zu. Indessen sei klar, dafs die 
Figur der Halbkugel sicher veriinderlich ist; was fiir Veriinderungen sie aber erleiden 
kénne, das zu ermitteln scheine eine schwierige Aufgabe zu sein. Dieselbe Behaup- 
tung, dafs geschlossene Fliichen sich als Ganzes nicht biegen lassen, ist 1812 von 
LAGRANGE, 1838 von Mixpine ausgesprochen worden, aber erst in neuester Zeit ist es 
Herrn Liesmany gegliickt, ihre Richtigkeit fiir geschlossene Fliichen  positiven 
Kriimmungsmalses nachzuweisen (Mathem. Ann. 43 (1900), 81—112). 

In Verbindung mit dieser Notiz Eviers mige noch bemerkt werden, dafs er in 
Briefen an Lagrange vom 16. Januar und 9. Miirz 1770 (Oeuvres de Laaraner, t. XTV 
Paris 1892), S. 217—218, 221223, vel. auch 8. 234), erziihlt, er habe mittels einer 
sehr sonderbaren Betrachtung das Problem gelést, 7, y, z als Funktionen von ¢ und u 
so zu bestimmen, dals die Gleichung 


dx? + dy? + dz? = dt? + du? 


i 
hesteht, doh. alle auf eine Ebene abwickelbaren Fliichen zu finden. 
1) Vel. auch A. Kyeser, Ubersicht der iwissenschaftlichen Arbeiten” Frnnixaxy 
Mixnixes nebst biographischen Notizen; Zeitschr, fiir Mathem. 45 (1900), Hist. Litt. 
Abt. 113 


{us 









































Karl Peterson (1828—1881). 125 


Winkel g, den die eine Kriimmungslinie mit der einen Koordinatenlinie 
macht, so wird dadurch eine spezielle Fliiche bis auf ihre Lage im Raum 
eindeutig festgelegt. Die Grilsen r,, r., m diirfen aber nicht willkiirlich 
angenommen werden, vielmehr bestehen zwischen /, I, G, 7;. 7., gp und 
deren Ableitungen erster und zweiter Ordnung drei Gleichungen. Zum 
Schlufs giebt Pererson einen Ansatz, wie man diese Gleichungen wirk- 
lich aufstellen kann. 

Hierzu méchte ich einige Bemerkungen machen. Die Gréfsen r,, 7, g 
sind den drei ,,Fundamentalgrifsen zweiter Ordnung* L, M,N iiquivalent. 
Bezeichnet man niimlich die Winkel, welche die erste Kriimmungslinie 
mit den beiden Noordinatenlinien macht, bez. durch qm und gq’, so gelten 
die Relationen’): 


\ 1, ry / 
J/Tr7y (COS P COs ¢ ’ sin @ sin gy’ ) 
M = VEG ( pe 4 a), 
rs rs ) 
, (COS” q’ sin® q’ 
N=G ( : -+ ); 
"y Ms / 


dabei ist 
., KF 
COs — gp) = ——- 
 — 9) = Te 


PeTERSONS Behauptung liuft also darauf hinaus, dafs die Fliiche, bis 
auf ihre Lage im Raume, durch die 6 Fundamentalgrélsen FE, 1, G; L, 1. N 
eindeutig bestimmt ist, ein Theorem, das spiiter von Ossian BoNNET be- 
wiesen worden ist*). Aber auch nach andrer Richtung sind PETERSONS 
Betrachtungen von Interesse. Fiir die Bestimmung von Biegungstfliichen 
ist es vielfach vorteilhaft, die Grifsen L, WM, N durch andere, zweckmiilsig 
gewiihlte Gréfsen zu ersetzen. Im besondern hat Herr Lipscuirz hierfiir 
die Gréfsen +,, 7, und den ,,Stellungswinkel* 6 eingefiihrt, d. h. den Winkel 
den die Projektion der a-Axe auf die Tangentialebene mit der ersten 
Kriimmungslinie bildet*). Man erkennt nun sofort, dals der Winkel g 
mit dem Winkel o identisch wird, wenn die Koordinatenlinien p = const. 
dadurch definiert werden, dafs ihre Tangenten aus der Tangentialebene 
der Fliiche immer durch Normalebenen ausgeschnitten werden, die einer 
festen Richtung im Raume parallel sind. Was endlich die drei Gleichungen 
zwischen den 6 Gréfsen Le, I) G; 7,72, 9 angeht, deren Existenz PETER 


1) Vel. etwa Kwontaven, Hinleitung in die allgemeine Theorie der krumimen 
lichen, Leipzig 1888, 8. 58—59, 
2) Journ. Ke. Pol. Cah. 42 (1867), 31; v 


1880 und Lipscuirz, Sitzungsber. Berlin 1883, 541. 


oe]. auch Runee, Dissertation, Berlin 


D 


3) Sitzungsber. Berlin 1883, 169—188. 
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son erkannt und die er aufzustellen versucht hat, so sind sie augen- 
scheinlich iiquivalent den drei Fundamentalgleichungen, die MAINARDI 
(1856) und nach ihm Copazzi entdeckt haben. Man erkennt hieraus, 
dafs PETERSON bei seinen Untersuchungen sich auf dem richtigen Wege 
befunden hat, dessen weitere Verfolgung ihn zu den wichtigsten Siitzen 
der neueren Theorie der Biegungen gefiihrt haben wiirde. 

Der erste Teil der Kandidatenschrift enthilt ein schénes Theorem, 
das noch nicht bekannt zu sein scheint. Es sei gestattet die betreffenden 
Austiihrungen, zugleich als Probe von PETERSONS Schreibart, hier wieder 


zugeben. 


Ver Satz, dafs eine Evolute in der Evolutenfliiche kiirzeste Linie 
ist, gestattet eine interessante Verallgemeinerung. Ist uns niimlich eine 
Curve auf einer developpablen Fliiche gegeben, so kiénnen wir ihre Be- 
ziehung zur Fliiche am einfachsten ausdriicken durch ihre Neigung g 
gegen die Fliiche'), ihr Azimuth @ gegen die Greraden der Fliiche und 
ihre Entfernung / von der Repercussionscurve der Fliiche. Eine Gleichung 
{(l, @, mp, t) = 0, wo ¢ das gemeinsame Argument der gegebenen Curve 
und der Fliiche oder ihrer Repercussionscurve ist, driickt daher im all- 
gemeinen eine Kigenschaft der Curve auf der Fliiche aus. Ist nun die 
Fliiche gegeben und die Eigenschaft einer gesuchten Curve auf derselben, 


so hat diese Curve keine willkiirliche Constante, wenn die Eigenschaft 


unabhiingig von @ und @ ist, eine Constante, wenn sie unabhiingig von q 
ist (z. B. die Evolventen cos @ =), zwei Constanten, wenn sie von ¢ 
abhiingt (4. B. die kiirzesten Linien cos g = 0). Umgekehrt, wird eine 


Fliiche gesucht, in der eine gegebene Curve eine gegebene EKigenschaft 


5 


haben soll, so hat diese Fliiche 0,1 oder 2 Constanten, je nachdem die 
Kigenschaft unabhiingig von / und #, unabhiingig von / oder allgemein 
(abhiingig von /) gegeben ist. Ist also /(g, t) = 0 gegeben, so liifst sich 
die Fliiche ohne Constante (d. h. ohne Integration) bestimmen. _ Ist 
{(, @, t) = 0 gegeben, so hat die Fliiche oder ihre Repercussionscurve eine 
Constante; wird diese eliminiert oder stetig geiindert, so liegen diese 
Repercussionscurven in einer Fliiche, deren Charakteristik bei constantem 
¢ sich in endlicher Form darstellen liifst. Sollen nun diese Repercussions- 


curven zu der Fliiche, in der sie liegen, constante Neigung haben, so muls 
g 
cos a = tang ( + f (A) 
Ce : / 


1) Pererson versteht unter Neigung einer Kurve gegen eine Fliiche, in der sie 
liegt, den Winkel, den die Schmiegungsebene der Kurve mit der Tangentialebene 
der Fliiche in einem Punkte der Fliiche bildet. ,,.Ebene einer Kurve bedeutet ihre 


Schmiegungsebene. 
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die gegebene Eigenschaft sein (¢ ist die Tang. der constanten Neigung). 


5 bn) 


, 1 . 
Setzen wir z. B. -- = 0, so folgt 


cos @ = tang (f (t)), 
oder 
wo =f (¢) 

ist die Bedingung, unter der die Repercussionscurven in ihrer Fliche 
kiirzeste Linien werden (z. B. @ = const., wo die Repercussionscurven 
Evoluten der gegebenen Curve werden). 

Bezeichnen wir niimlich die Cosinus der Winkel, welche die Er- 
zeugungsgerade der developpablen Fliiche mit Tangente, Normale und 
Radius der Curve bildet'), mit & 7 £ so ist 


& 
c 


£ = cosa, } = sing sing, € = sin@ cos gq, 
und wir haben fiir die Coordinaten eines Punktes der Fliche: 
/. 


“= §l, yp == 7 = 


oe 


Differenzieren wir diese Gleichungen bei constantem ¢, so verhalten sich 
die Determinanten*) der Normale der gesuchten Fliiche wie 


(ndw — §dv): (du — Edw) : (Edv — ydu) 
= (nd§ — §dy) : (dE — EdE) : (Edy — dé). 


Die Determinanten der Ebene der Repercussionscurve sind 0, cos gm, -— sin g, 
folglich ist der Cos. ihrer Neigung gegen die Fliiche 


\) gd& Ed) cosg (Edy — nd) sing do 
(£ 


dg* dy? dg do? -- sin? @ dg? 
J 1 } 


bei constantem ¢. — q. e. d.“ 


\ 


Ist niimlich, so meint PETERSON, w = /(é), so folgt aus (A), dafs 
der Cosinus der Neigung gegen die Fliiche verschwindet, und mithin ist 
die Reperkussionskurve (Riickkehrkante) eine kiirzeste Linie der Fliche. 


» 


we 


Uber Perersons spiiteres Leben Jafst sich nur wenig berichten. Er 
ist von Dorpat nach Moskau iibergesiedelt, wo er als Lehrer der Mathe- 
matik an der Peter-Paul-Schule der evangelischen Gemeinde eine Anstellung 
fand; er soll ein zuriickgezogenes Leben gefiihrt und wenig Verkehr ge- 


1) Normale Binormale. 
2) Determinante Richtungscosinus einer Geraden, Determinante einer Ebene 
Richtungscosinus der Normale der Ebene nach Barrets, Vorlesungen tiber math. 
Analysis, Dorpat 1837, S. 258. 
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habt haben. Wann er nach Moskau kam, hat sich nicht ermitteln lassen. 
Jedenfalls finden wir ihn im September 1864 erwiihnt als Mitglied des 
»Mathematischen Vereins“, der gri{stenteils aus Dozenten an der Univer- 
sitiit bestand und dessen Vorsitzender Prof. BrascuMANN (1796—1866) 
war. Als im Jahre 1867 aus dem Verein die Moskauer Mathematische 
Gesellschaft hervorging, die so grofse Verdienste um die Hebung der 
mathematischen Forschung in Rulsland hat, war PETERSON einer ihrer 
Begriinder und ist auch stets ein eifriges Mitglied geblieben'). In der 
von der Gesellschaft herausgegebenen Zeitschrift Maremarayvecnritt Coop 
uukt (Mathematische Sammlung) finden sich im ganzen sechs Abhand- 
lungen von PETERSON, von denen sich drei auf die Flichentheorie und 
drei auf die Theorie der partiellen Differentialgleichungen beziehen. 

Ihre Titel lauten: 

1) OOD oTrnomeniaxh mM CporerRaxb MewLY KPEBAMA ToRepXHOCcTaMH 
(Uher Beziehungen und Verwandtschaften zwischen krummen Flichen), 
T. 1 (1866), 391—43x, 

2) O gpupaxn ua nonepxuoeraxn (Uber Kurven auf Flichen), T. II 
(1867), 17—44. 

3) OOp usrndanin nornepxuoereit wroporo uopayka (Uber Biegungen 
von Flichen zweiten Grades), T. X (1883), 476—523. 


4), 5), 6) OOD mrrerpnpoRanin ypaBnenill Cb WCTHMM TpomsRo Mn 


(Uber die Integration von partiellen Ditferentialgleichungen), T. VIL (1877), 


291—361; T. IX (1878), 137—192; T. X (1882), 169—2235. 
Aufserdem hat Pererson nur noch in deutscher Sprache die kleine 
Schrift veréffentlicht: 


Ueber Curven und Flichen. Deutsch bearbeitet vom Autor. Erste 


? 


Lieferung. Moskau und Leipzig 1868; 1065, &°. 

Wenn noch berichtet wird, dafs PETERSON am 28. November 1879 
von der Universitit Odessa zum Doktor der reinen Mathematik honoris 
causa ernannt wurde und dafs er am 19%. April (alten ‘Stils) 1881) in 
Moskau gestorben ist, so ist damit alles erschépft, was sich iiber den 
iiulserlichen Verlauf seines Lebens sagen liilst. 

Was PETERSONS mathematische Leistungen betrifft, so soll an dieser 
Stelle auf die Abhandlungen iiber partielle Differentialgleichungen nicht 
genauer eingegangen werden; es midge geniigen, zu bemerken, dals sie 
sich auf die Integration linearer Differentialgleichungen héherer Ordnungen 
beziehen. Einen Bericht dariiber hat TICHOMANDRITZKIJ gegeben*), der 


auch erziihlt, dafs sich im Nachlasse Perersons eine deutsche Abhandlung 


1) Maremarnueckii COopunks, rom, 14 (1889), 471. 
2) Jahrbuch tiber die Fortschr. d. Mathem., 14 (1882), 308—305 
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iiber denselben Gegenstand gefunden habe; vielleicht geben diese Zeilen 
Veranlassung dazu, dafs sie veréffentlicht wird. 

Der Inhalt der beiden ersten geometrischen Abhandlungen ist fast 
yollstiindig im die deutsche Schrift iiber Kurven und Flichen _ iiber- 
gegangen, sodals es nicht erforderlich scheint, auf sie besonders einzu- 
gehen, wiihrend die dritte Abhandlung Nachtriige zu dem vierten Kapitel 
dieses Werkes enthilt, die am besten bei dessen Besprechung erwiihnt 
werden. 

Ks ist hier nicht méglich, die reiche Fiille der von PETERSON be- 
handelten Fragen aufzuziihlen, die einen Wiederabdruck seines schwer zu- 
ginglichen Werkes empfehlenswert erscheinen liifst, es kann sich vielmehr 
nur darum handelu, in kurzen Umrissen den Inhalt zu skizzieren und auf 
einige besonders wichtige Stellen hinzuweisen. Nachdem er in den beiden 
ersten Kapiteln die allgemeine Theorie der Kurven im Raume und der 
Kurven auf Fliichen behandelt hat, wobei sich manche originelle Bemer- 
kungen finden, so z. B. tiber rechts- und linksgewundene Kurven und iiber 
Licht- und Schattenlinien, entwickelt er im dritten Kapitel den Plan seiner 
Untersuchungen iiber Beziehungen und Verwandtschaften von Flichen. 


Betrachtet man irgend zwei krumme Fliichen /,(z,, y,,2,) = © und 


fo(#25 Yo; 22) = 0, so wird durch irgend zwei Gleichungen: 

D (2,5 Yi) 213 Ve, Yo, 22.) = 9 und Wx,,y,, 213 Loy Yer 2) =O 
jedem Punkte P, der ersten Fliiche ein Punkt P, der zweiten Fliiche zu- 
geordnet, man erhilt also eine Abbildung der beiden Flichen aufeinander, 
wofiir PeTrerson Beziehung sagt. Die Relationen ®—0O und #= 0 
diirfen auch die Ableitungen von 2, nach z, und y, und von 2, nach 2, 
und y, enthalten, nur definieren sie dann nicht eine bestimmte Abbildung, 
sondern eine Klasse von Abbildungen. Bei jeder solchen Beziehung giebt 
es, wie PETERSON beweist, stets auf jeder der beiden Flichen ein Netz 
konjugierter Kurven, dem wieder ein Netz konjugierter Kurven entspricht, 
und das er die Basis der Beziehung nennt. 

Als Beziehungen, die er betrachten will, nennt PETERSON zuniichst: 
1) den Parallelismus (Abbildung durch parallele Normalen), 2) die Per- 
spektive (Projektion mittels eines Strahlenbiischels), 3) die Monjunktion 
(die Verbindungslinie entsprechender Punkte beriihrt beide Fliichen). 


Wihrend diese Beziehungen sich mit der Lage der beiden Flichen im 


Raume iindern, sind davon unabhiingig: 4) die Konjugation, bei der allen 


konjugierten Kurven auf der einen Fliiche konjugierte Kurven auf der 
andern entsprechen und 5) die graphische Bezichung, womit die konforme 
Abbildung gemeint ist’). 


1) In der schon genannten Abhandlung: Uber Abbildungen habe ich vor- 
Bibliotheca Mathematica. LU, Folge. I. 9 
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Treten zu den Gleichungen © = 0, & — 0 weitere Gleichungen 
X= 0, 2 =0,u.s.w. neu hinzu, so darf die zweite Fliche nicht mehr 
beliebig gewihlt werden, sie wird vielmehr, je nach der Natur der Funk- 
tionen ®, W, X, 2, u.s. w., durch endliche Gleichungen oder durch Differen- 
tialgleichungen bestimmt, und es entsteht so die Aufgabe zu untersuchen, 
ob tiberhaupt und eventuell welche Flichen der ersten Fliche zugeordnet 
sind oder, wie PETERSON sich ausdriickt, mit ihr in Verwandtschaft 
stehen’). 

An Verwandtschaften nennt PETERSON: 1) die Biegung (3 Gleichungen), 
2) die graphische Perspektive, eine konforme Abbildung, die zugleich per- 
spektiv ist (4 Gleichungen), 3) die Abwicklung, bei der die Verbindungs- 
linie entsprechender Punkte die eine Fliiche beriihrt und auf der andern 
senkrecht steht (5 Gleichungen), 4) die parallele Perspektive, bei der der 
vom Anfangspunkte der Koordinaten nach einem Punkte der einen Fliiche 
gezogene Strahl der Normale in dem entsprechenden Punkte der andern 
Fliche parallel ist, und umgekehrt (4 Gleichungen), 5) die Verwandtschaft 
der entsprechenden Ebenen, a. h. die Kollineation (3 Gleichungen). 

In der allein erschienenen ersten Lieferung seiner Schrift: Ueber 
Curven und Flichen hat PETERSON nur in Kapitel 1V die Beziehung des 
Parallelismus, in Kapitel V die der Perspektive behandelt, wobei jedoch 
auch die soeben angefiihrten Verwandtschaften beriicksichtigt worden sind. 
Hervorzuheben sind dabei seine Untersuchungen iiber Biegungen. Er 
entwickelt ein sehr fruchtbares Verfahren, aus einem bekannten Paare von 
Biegungsfliichen unendlich viele neue Paare, ja sogar unter Umstiinden 
aus einer Familie von Biegungsfliichen unendlich viel neue Familien her- 
zuleiten, aus dem nicht nur die damals bereits bekannten Biegungen der 
Rotationsfliichen (MINDING 1838), der Gesims- und der Schraubenfldchen 
(Bour 1861) hervorgehen, sondern auch eine Reihe neuer Biegungen, die 
zum Teil spiiter von andern Forschern wieder entdeckt worden sind*). 

Da sind zuniichst die Minimaljldchen, die PrTERSON durch die 
Gleichungen: 


e=a(p)+e(g), y=b(y)+6q), 2=e(r) +7) 


mit den Bedingungen 


geschlagen, dafs man die Beziehung 4), um ihre Analogie mit der konformen Ab- 
bildung hervortreten zu lassen, als konjunktive Abbildung bezeichnen sollte. 

1) Man kénnte auch umgekehrt verfahren und die Gleichung & = 0 wegnehmen, 
sodafs nur eine Bedingungsgleichung ® = 0 besteht. Im Gebiete der Punkttransfor- 
mationen hat diese Fragestellung freilich keinen Sinn, sie bekommt ihn aber, wenn 
man zu Beriihrungstransformationen tibergeht. 

2) Man vergleiche hierzu auch meine bereits angefiihrte Abhandlung: Biegungen 


und conjugierte Systeme. 
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Karl Peterson (1828—1881). 


da? + dp? + dy? = 0 
darstellt. Er findet dann als Biegungen einer solchen Fliche (8. 72, Gl. 75): 
X = e''a + ea, Y=ec'b+t+e-'6, Z=eé'"ce+ ey, 

wo v eine willkiirliche Konstante bedeutet. Genau dieselben Formeln, 
abgesehen von der Wahl der Buchstaben, giebt Herr DArBoux in seinen 
Lecons sur la théorie générale des surfaces (t. 1, Paris 1887, 8. 322, Gl. (3)). 
Wenn er dazu bemerkt: ,,Ce moyen si simple d’obtenir toute une famille 
de surfaces minima applicables sur une surface minima donnée est di a 





da? + dl? +de?=0, 


M. Scuwarz“, so stehen allerdings Formeln, die mit den Formeln von 
PerersON gleichbedeutend sind, in der bereits angefiihrten Abhandlung 
von Herrn Scuwarz, der jedoch nicht verabsiiumt hatte, unter der von 
ihm in der Einleitung zusammengestellten Litteratur iiber Minimalfliichen 
auch PeTERSONS Schrift zu nennen. Herr Scuwarz wird daher gewils 
der Letzte sein, der die Entdeckung dieses schénen Satzes iiber die Biegung 
der Minimalfliichen fiir sich beanspruchte. 

Ferner findet PETERSON eine Familie von Biegungen bei denjenigen 
Translationsfldchen, die durch die Gleichungen 


x= alp), y= B(qQ), 2=c(p)+7(q) 
dargestellt werden, ein Resultat, das Herr Biancnt im Jahre 1878 von 
sich aus gefunden hat (Giorn. di matem. 16 (1878), 467). Auch mit den 
merkwiirdigen Flichen, denen die paradoxe Higenschaft zukommt, sich 
selbst iihnlich zu sein, hat sich PETERSON bereits eingehend beschiftigt 
(S. 75—80); diese Fliichen sind ebenfalls im Jahre 1878 fast gleichzeitig 
von Sopuus Lig (Arch. for Mathem. 3 (1878), 460), der sie Spiralfldchen 
nannte, und von Maurice Livy (C. R. Paris 87 (1878), 788) wieder ent- 
deckt worden, und haben in neuerer Zeit die Aufmerksamkeit der Geo- 
meter wiederholt auf sich gelenkt. PETERSON ist in seiner dritten 
geometrischen, 1883 veréffentlichten Abhandlung auf diese Flichen zuriick- 
gekommen. Er behandelt dort auch gewisse Biegungen von Paraboloiden, 
die sich den von ihm bereits 1868 betrachteten Biegungen von F lichen 
zweiter Ordnung (S. 72—75) anschliefsen. Sie gehen daraus hervor, dafs 
die Flichen zweiter Ordnung (mit Ausnahme der Paraboloide) durch 
Gleichungen der Form: 
x=a(p) «(q), y= a(p) B(q), z= b(p) 

dargestellt werden kénnen. Herr MLODzJEJOWSKIJ hat in den bereits an- 
gefiihrten Abhandlungen diese Biegungen genauer untersucht und in ge- 
wisser Weise verallgemeinert, ohne jedoch, wie mir scheint, den Gegen- 
stand erschépft zu haben. 

Doch genug der Einzelheiten. Zum Schlufs noch eine Bemerkung 
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von allgemeiner Bedeutung. Was PETERSON auszeichnet, ist schépferische 


geometrische Phantasie verbunden mit tiichtiger analytischer Schulung; 
jene war ihm angeboren, diese verdankte er der guten Tradition der 
Universitit Dorpat. Wesentliche Fortschritte in der Differentialgeometrie 
erreicht nur, wer beide Eigenschaften in sich vereinigt; Gewandtheit in 
der Handhabung der Formeln vermag, um einen Ausspruch von Gauss 
zu benutzen, ,,fiir sich nichts zu leisten und treibt nur taube Bliiten, wenn 
nicht die befruchtende, lebendige Anschauung des Gegenstandes selbst 
iiberall waltet.“ 


Kiel im Oktober 1900, 
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sollen die Titel der mathematischen Zeitschriften 
abgekiirzt werden? 


Von PAuL STACKEL in Kiel. 


Dals man bei Verweisungen auf andere Autoren auch die Stelle an- 
giebt, auf die man sich bezieht, ist bei wissenschaftlichen Veréffentlichungen 
allmiihlig zu einem Gebote des litterarischen Anstandes geworden. Solche 
Angaben sollen vollstiindig sein, das heifst, das Wiederfinden der Stelle 
sichern, sie sollen aber auch aus Griinden der Okonomie einfach sein, und 
deshalb hat man von jeher bei Citaten, die hiiutig auftreten, Abkiirzungen 
eingefiihrt. Da in der mathematischen Litteratur die Zeitschriften eine 
hervorragende Rolle spielen, ist das Bediirfnis nach abkiirzenden Bezeich- 
nungen bei ihnen in besonderem Grade vorhanden. ‘Trotzdem giebt es 
nur wenige allgemein angenommene Abbreviaturen, und noch viel weniger 
ist man bis jetzt zu einer einheitlichen Regelung der Grundsiitze gekommen, 
nach denen die Titel der mathematischen Zeitschriften abgekiirzt werden 
sollen. 

Man kénnte versucht sein zu hoffen, dafs die seit 1898 erscheinende 
Eneyklopiidie der mathematischen Wissenschaften uns diesem 
Ziele niiher bringen wird, denn die in ihr gebrauchten Abkiirzungen be- 
sitzen wegen der ungewdhnlichen Verbreitung, deren sich das monumen- 
tale Werk zu erfreuen hat, geradezu internationale Wichtigkeit, und es 
liefse sich denken, dafs sie allgemein gebriiuchlich werden kénnten und 
so ganz von selbst eine Einigung der Mathematiker zu stande kiime. 
Wer die bis jetzt erschienenen Hefte der Encyklopiidie von diesem ge- 
wils sehr einseitigen, aber doch berechtigten Standpunkte aus betrachtet, 
wird sich bald lebhaft enttiiuscht fiihlen. Die Redaktion der Encyklopiidie 
ist wohl bei ihren eben so miihevollen wie dankenswerten Arbeiten von 
Sorgen dringenderer Art derart in Anspruch genommen worden, dafs sie 
fiir eine einheitliche Regelung der Abkiirzungen keine Zeit iibrig behielt, 


ja es herrscht in der Encyklopiidie, um der Wahrheit die Ehre zu geben, 


hierin eine zum System gewordene Systemlosigkeit. Ich méchte mir er- 
lauben den Wunsch auszudriicken, da{s die kiinftig erscheinenden Hefte, die 
geplante franzisische Ausgabe, die 


gewils nicht ausbleibende zweite Auf- 
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lage auch in Beziehung auf diese nicht unwichtigen Aufserlichkeiten den 
Stempel der Vollendung tragen sollten, und hoffe meinerseits zu der Er- 
fiillung dieses Wunsches beizutragen, indem ich im Folgenden die Mingel 
darlege, mit denen die Abkiirzungen in der Encyklopiidie behaftet sind, 
und Vorschliige mache, wie ihnen abgeholfen werden kann. Ich wiirde 
mich freuen, wenn meine Vorschliige Gegenstand der Diskussion in der 
Bibliotheca Mathematica wiirden, denn nur bei der Mitarbeit der 
Fachgenossen lassen sich Fragen dieser Art zu einer befriedigenden Er- 
ledigung bringen. 


Es wird sich empfehlen, mit einem Beispiel zu beginnen. Die 
folgende Liste giebt, ohne Gewiihr der Vollstiindigkeit, in der Encyklo- 
pidie gebrauchte Abkiirzungen fiir das Bulletin des sciences mathé 
matiques, das gegenwiirtig von den Herren GAsToN DARBOUX und JULES 
TANNERY in Paris herausgegeben wird: 

Bull. d. Se. (1, 94), Bull. sci. m. (I, 33), Bull. sci. math. 
astr. (1, 608), Bull. science. math. (I, 248), Bull. d. science. 
math. (I, 237), Bull. des Sciences Math. (1, 182), Bull. Darb. 
(II, 108), Darboux Bull. (II, 39), Darboux Bulletin (I, 89), 
Darboux (I, 132)'). 

Woran liegt es, dafs hier, wie in andern Fallen, bei dem Bulletin 
de la société mathématique de France, den Jahresberichten der 
Deutschen Mathematiker-Vereinigung, dem Journal de l’école 
polytechnique, den Proceedings of the London mathematical 
society, u.s. w., eine solche Buntscheckigkeit der Bezeichnungen herrscht, 
die nicht nur unschén wirkt, sondern auch den in der Litteratur weniger 
bewanderten Leser leicht irre fiihren kann? Augenscheinlich daran, dals 
nicht von vornherein feste Regeln fiir die Abkiirzung der Titel aufgestellt 
worden sind, die wenn auch nicht vollstiindig bestimmte, so doch im 
wesentlichen tibereinstimmende Bezeichnungen zur Folge gehabt hiitten. 

Was fiir Regeln gemeint sind, zeigt das soeben angefiihrte Beispiel. 
Es veranlafst zuniichst zu der Frage, ob es zweckmiisig ist, die Namen 
der Herausgeber in die Abkiirzungen aufzunehmen. Die Antwort scheint 
mir nur ,nein“ lauten zu kénnen, denn die Personen, mégen sie auch 
noch so grolse Verdienste haben, treten vom Schauplatze ab, die Zeit- 
schriften pflegen zu bleiben. Bemerkenswert ist auch, dafs zwar in den 
ersten Biinden des Jahrbuches iiber die Fortschritte der Mathematik 


1) Die Zahlen bedeuten Band und Seite der Encyklopiidie und geben den Beleg, 
da/s die betreffende Bezeichnung in ihr vorkommt; wie oft tiberhaupt, braucht hier 
nicht erwihnt zu werden. 
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die Bezeichnungen auftreten: Borchardt J.; Kronecker J.; Brioschi 
Ann.; Clebsch Ann.; Klein Ann.; Liouville 9.; Jordan J.; dafs jedoch 
bald dafiir J. fiir Math.; Annali di mat.; Math. Ann.; Journ. de 
math. geschrieben wird; freilich findet man daneben Grunert Archiv, 
was spiiter in Hoppe Arch. tibergeht und bald eine neue Verwandlung 
erfahren wird, ebenso heifst es Darboux Bull. Ganz unzulissig ist 
es jedenfalls, weil es zu Verwechselungen mit den Schriften des Heraus- 
gebers Anlafs geben kann, dessen Namen ohne jeden Zusatz zu verwen- 
den. Als erste Regel michte ich daher aufstellen: 

I. Bei der Abkiirzung der Titel der Zeitschriften sollen die Namen der 
Herausgeber nicht verwendet werden. 

Damit fallen die letzten vier Bezeichnungen- fiir das ,,Bulletin“ weg. 
Wie steht es mit den iibrigen? Es ist durchaus zu billigen, dafs bei ihnen 
Bulletin mit Bull. abgekiirzt ist. Uberhaupt gilt die Regel: 

Il. Héiufig wiederkehrende Worte sollen feste Abkiirzungen erhalten. 

Solche Worte sind etwa: 

Abhandlungen, Annalen (Annales, Annali, Annals), Archiv, Berichte, 
Bulletin, Commentarii, Histoire, Journal, Mémoires, Memorie, Mitteilungen, 
Proceedings, Rendiconti, Transactions, Verhandlungen, Zeitschrift. 

Als die tiblichen Akiirzungen, die auch in der Encyklopiidie, abge- 
sehen von kleinen Schwankungen, gebraucht werden, kénnen etwa gelten: 

Abh., Ann., Arch., Ber., Bull., Comm., Hist., Journ. und J., Mém., 
Mem., Mitt., Proc., Rend., Trans., Verh., Z. 

Der sachliche Titel der Zeitschriften besteht bis auf wenige Aus- 
nahmen aus einem dieser Hauptworte, dem ersten Stichworte, wie die 
Bibliothekare sagen, und aus Beiworten, welche die besondere Zeitschrift 
kennzeichnen und die sich auf den Inhalt und auf den Ort oder das Land 
beziehen, in dem sie erscheint. Bei der Abkiirzung der Beiwérter ist 
dem Belieben des Einzelnen ein gewisser Spielraum zu lassen, es giebt 
jedoch auch hier gewisse allgemeine Regeln, die ich etwa so aussprechen 
mochte: 

Ill. Hs ist unzuldssig, dem ersten Stichwort ein Beiwort hinzuzufiigen, 
das in dem Titel der Zeitschrift selbst nicht vorkommt. 

Denn die Abkiirzungen sollen auf Grund weniger, einfacher Regeln 
von jedem sofort im wesentlichen iibereinstimmend hergestellt werden 
kénnen, sie diirfen keine Riitsel sein, zu deren Lésung man als Schliissel 
ein besonderes Verzeichnis der Abbreviaturen nétig hat. Deshalb ist die 
Bezeichnung Norw. Arch. (Il, 257), die sich neben Arch. for Math. 
ok(!) Nat. (1, 155) fiir das in Christiania erscheinende Archiv for Mathe- 
matik og Naturvidenskab findet, zu verwerfen. Aufserdem wiirde mit 
demselben Rechte das Archiv fiir Mathematik und Physik als 
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Deutsch. Arch., das Journal fiir Mathematik als Deutsch. J. ab- 
gakiirzen sein, u. s. Ww. 

IV. Man soll nicht abkiirzen, wenn keine wesentliche Ersparnis an 
Raum gewonnen wird oder wenn der Verlust an Deutlichkeit die Ersparnis 
an Raum iiberwiegt. 

Zum Beispiel lohnt es sich nicht de durch . zu ersetzen, also etwa 
statt J. de math. zu schreiben J. d. math. (I, 31), was tiberdies den 
Nachteil hat, dafs man nicht weils, ob d. fiir de oder fiir des steht. An 
Deutlichkeit lassen ferner zu wiinschen iibrig Abkiirzungen wie Gen. Atti 
(II, 471) fiir Atti di Genova, Tor. A. (1, 333) fiir Atti di Torino, 
Pal. R. (1, 352) fiir Rendiconto del Circolo matematico di Palermo. 
Uberhaupt wird dem Leser das Verstiindnis erheblich erleichtert, wenn die 
Namen der Orte médglichst unversehrt gelassen werden. Hs lohnt sich 
wahrlich nicht, Paris in Par. abzukiirzen, wogegen Stockh. fiir Stock- 
holm nicht beanstandet werden mag. 


Weitere Regeln ergeben sich aus der Betrachtung eines zweiten Bei 
spiels. Die iilteren Sammelbiinde der Berliner Akademie werden in der 
Encyklopiidie folgendermafsen bezeichnet: 

Berl. Hist. (1, 620), Berl. Ac. Hist. (1, 561),, Berlin Hist. de 
l’Acad. (I, 236), Berl. Mem. (I, 38), Berlin Nouv. Mém. (I, 605), 
serl. Ac. N. Mém. (I, 561), Hist. Acad. de Berlin (I, 136), 
Hist. de ’Acad. de Berlin (I, 60), Mém. de Berlin (I, 42)'). 

Ob man bei den Schriften der Akademien zu Berlin und Paris 
Histoire oder Mémoires citiert, ist keineswegs gleichgiiltig, denn die be- 
treffenden Biinde bestehen aus einem ersten, fiir sich paginierten Teil, der 
einen Bericht iiber die Geschichte der Akademie und die Arbeiten ihrer 
Mitglieder enthilt, und. den darauf folgenden Abhandlungen. An den 
citierten Stellen der Eneyklopiidie sind durchweg die Abhandlungen ge 
meint, und es hiitten daher, um Milsverstiindnisse zu vermeiden, immer 
die Mémoires angefiihrt werden sollen. Aber in welcher Form? Wo soll 
der unterscheidende Ortsnamen stehen, vorn oder hinten? In der Eney- 
klopidie findet sich beides, und das gilt auch fiir die Schriften anderer 
Akademien, wo es heilst: 

Acta Petrop. (I, 123) neben Petrop. Acta (I, 149), Rend. Ist. 
Lomb. (1,57) neben Lomb. Rend. (I, 211), Mém. Paris (I, 30) 
neben Par. Mém. (1, 146),-Mem. Acad. Bologna (I, 76) neben 
Bologna Mem. (1, 385), Ann, Toul. (1,110) neben Toul. Ann. 
(1, 331) u.s. w. 


1, Vel. die Fufsnote 8. 134. 
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Demgegentiber méchte ich mit aller Entschiedenheit fiir die Regel ein- 
treten: 

V. Die unterscheidenden Ortsnamen sind an das Ende der Abkiirzungen 
zu stellen, 
und zwar aus folgenden Griinden: 

1) Wenn die unterscheidenden Beiworte keine Ortsnamen sind, wer- 
den sie stets hinter das Hauptwort (erste Stichwort) gestellt: Bull. sci. 
math. J. de Math. Warum soll es bei den Ortsnamen anders gemacht 
werden ? 

2) Wenn man Biicher anfiihrt, wird der Ort des Erscheinens stets 
an das Ende des Titels gestellt und darauf folgt die Jahreszahl. Die 
Analogie spricht dafiir, es bei den Zeitschriften ebenso zu machen und 
z. B. zu schreiben Mém. Paris 1784. 

3) Die grofsen 6ffentlichen Bibliotheken verfahren durchgiingig in 
der Weise, dafs sie das Hauptwort (Abh., Ber., Comm., Mém., Verh. u.s.w.) 
als erstes Stichwort nehmen, dem als weitere Stichworte zuniichst die 
sachlichen, dann die lokalen Beiworte folgen; wobei, wenn es zur Kenn- 
zeichnung einer Zeitschrift ausreicht, auch eine der beiden Arten, ja ge- 
legentlich beide wegfallen kénnen. 

Es darf nicht verschwiegen werden, dafs in dem Jahrbuch iiber die 
Fortschritte der Mathematik in der Regel die Ortsnamen vorweg- 
genommen werden: Belg. Bull, Berl. Ber., Cambr. Trans., Edinb. 
Proc., Liege Mém., Pisa Ann., u.s.w. Trotzdem mufs man sich fiir 
das eine oder das andere Verfahren entscheiden. Vielleicht haben alle 
beide Miingel, allein noch mangelhafter ist unter allen Umstiinden die In- 
konsequenz. 

Es bleibt iibrig zu erértern, was hinter den abgekiirzten Titeln der 
Zeitschriften stehen soll. Zuniichst ist erforderlichen Falls die Folge 
(Serie) anzugeben, wofiir in der Encyklopiidie fast durchgiingig die viel- 
fach iibliche, zweckmiilsige Bezeichnung (1), (2), (3),... gewihlt ist. 
Dann folgt sofort die Zahl des Bandes oder Teiles, darauf in Parenthese 
das Jahr der Veréffentlichung, endlich die Seitenzahl: 

J. de math. (1) 6 (1841), 359. 

Bei manchen Zeitschriften ist zwischen dem Jahrgang oder dem 
Jahre der Abfassung und dem Jahre der Verdffentlichung zu unter- 
scheiden. Man verfihrt dann wohl am besten wie bei den folgenden 
Beispielen: Mém. Paris Ann. 1784 (1787), Pap. Congr. Chicago 
1893 (1896). Was die Seitenzahl angeht, so wird ihr in der Encyklopiidie 
ein p. vorgesetzt. Das scheint mir iiberfliissig. Es geniigt, wie in dem 
Jahrbuche tiber die Fortschritte der Mathematik, die durch einen 
Punkt abgetrennte Seitenzahl allein zu nehmen; was durch Weglassung 
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von p. erspart wird, mége einer ausfiihrlicheren Schreibung des Titels zu 
gute kommen. 

Es sei mir gestattet, zum Schlufs den Inhalt meiner Vorschlige zu 
sammenzufassen in die folgende 

Hauptregel. Die Titel der Zeitschriften sollen in der Weise abgekiirzt 
werden, da/s der Reihe nach 1) das Hauptwort (Abh., Ann., Arch., Ber., 
u. 8. w.), 2) die sachlichen, 3) die lokalen Beiworte in geeigneter Abkiirzung 
aufeinander folgen; 2) oder 3) kinnen auch, wenn die Deutlichkeit es ge- 
stattet, wegfallen. 

Wenn man sich entschlisse, dieses Verfahren anzuwenden, so wiirde 
zwar noch immer der individuellen Wahl der Abkiirzungen ein gewisser 
Spielraum bleiben, es wiirde aber doch eine Einheitlichkeit der Bezeich- 
nung erreicht werden, die ich gegeniiber dem jetzigen Chaos als einen 
wesentlichen Fortschritt ansehen miéchte. 


Kiel im September 1900. 
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Sur quelques points de la terminologie mathématique. 
Par N. J. Harzipaxkis a Athénes. 


1. 


Les surfaces de rotation & courbure fofale constante, la sphere exceptée, 
ne possedent pas, que je sache, des noms particuliers caractéristiques, 
comme celles de rotation et 4 courbure moyenne constante (caténoide, 
onduloide, nodoide). Je proposerais, 4 ce propos, les noms suivants: 

: 1) Courbure constante positive.*) 

a) k <1, la surface & forme de fuseau (,,spindelférmige Fliche“ ) 
Atractoide (du grec “Aroaxtos, fuseau). 

b) k>1, la surface de forme aplatie (,,wulstférmige Fliche* ): 
Spondyloide (du gree Ladvdvidog, vertebre) ou Tolypoide (du 
grec todvay, pelote). 

2) Courbure constante négative (surfaces pseudosphériques). 
a) Surface du type elliptique: Clepsydroide (du grec Kiewidoc, 





clepsydre). (La forme de la clepsydre a sable). 
b) Surface engendrée par la tractrice (Pseudosphére proprement 
} dite): tractricoide (ou tractrigoide), ou bien chonoide (du grec 


youn, entonnoir). 
c) Surface du type hyperbolique: trochalioide (du grec Tooyadta, 
poulie). 
Ces noms sont peut-étre un peu arbitraires; mais j’ai bien taché de 
: trouver des noms en partant d’objets de la vie de tous les jours ressem 
: blant & ces surfaces. J’ai fait usage dans tous ces noms de la terminai- 





: son-ide, dans la signification primitive (-ecd%g¢ -edtg = qui a la forme 
de —), excepté dans le mot tractricoide, ot -ide doit signifier: qui est 
engendré par; cette signification est bien en usage dans les mathématiques 
(caténoide, cycloide, hélicoide ete.). Donner des noms aux surfaces que 
nous traitons, n’a certes aucune valeur théorique, mais tous ceux qui 
enseignent s’accorderont, je pense, & en reconnaitre la valeur didactique. 


1) Voir p. ex. Brancnr, Geometria differenziale, pp. 184 et suiv. 
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Parmi le grand nombre de termes techniques, en mathématiques, qui 
sont formés de mots grees, il y a, surtout en francais, quelques-uns qui ne 
sont pas correctement formés, c’est-a-dire qui sont contre les régles de la 
langue grecque. En voici quelques exemples. 

Cinématique (Kinematik). Le mot xirmjuc Vor cinématique, est un 
mot grec postérieur; bien plus ancien et plus préférable est x/vyoig doi 
l'on formerait xivytexr (Cinétique). C'est aimsi que nous désignons la 
Cinématique, nous autres Grecs modernes. Malheureusement on emploie 
déja, en Allemagne, le mot A/netik dans un tout autre sens. 

Endosmose, exosmose. Ces mots ne sont nullement grees. Ils ne peu- 
vent pas étre formés de: “Evrig ou “Extog et dour, et méme alors, ils 
nauraient pas le sens exigé. Nous employons en Gréce, dans ce sens, 
le mot gree ancien dieaidverg (du verbe dreridw) (Eetoridverg, exrxtdvOrz). 

Homothétie. C’est ainsi que CHASLES appela la propriété de deux 
figures d’étre semblables et semblablement posées. ‘OQuoteota désignerait la 
propriété d’étre posé ensemble (Ouod), c'est duototeoca que Yon doit dire 
(Guotog = semblable): homwothesie, figures homowothétiques. 

Automorphe (fonction). On appelle comme cela une fonction qui reste 
invariable par rapport & une certaine transformation linéaire. Mais, ,,le 
méme* se dit en grec 6 «brig (avec Varticle), dans les compositions: taito 
(p. ex. tadbtosoyla, tabtéonuos, tadbtomadijg etc.), tandis que @dto3 (sans 
l'article) signifie ,méme“ (p. ex. cbravdoog, adtéexng ete.). On dit, par 
suite, tres bien automobile, automate ete. car la c'est la signification méme 
qui entre, mais on doit dire tautomorphe (tadbtéuogqog), car ici lon veut 
exprimer: la méme forme. On dit, dans le méme sens, tres correctement, 
en mécanique: mouvements ¢uutochrones (mouvements qui ont lieu dans le 


meme temps). 
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Congrés international d’histoire des sciences 4 Paris 1900. 


Comme nous l’ayons déja signalé préalablement (cf. Biblioth. Mathem. 1,, 
1900, p. 265), ce congrés, constituant la 5° section du Congres (histoire com- 
parée, s'est tenu du 23 au 28 juillet. A la premiere séance') le bureau a été 
constitué (président: M. Paun Tannery, vice-présidents: M. M. Dureau et 
Axor LALANpE, seerétaire: M. Sicarp pe PLauzotues). Puis, aprés longue 
discussion, un voeu a été émis en faveur de 1’établissement d'une langue scienti- 
fique universelle, et M. Anpri Lananne a été nommé délégué éventuel a la 
fédération des délégués des Congres qui pourra ¢tre constituée dans ce but; le 
président a fait des réserves personnelles concernant la difficulté d’arriver & un 
résultat utile et pratique. 

Aux séances suivantes ont été faites un tres grand nombre de conférences 
se rapportant en partie 4 Vhistoire des sciences naturelles et de la médecine. 
Voici la liste des communications relatives 4 Vhistoire des sciences mathé- 
matiques. 

Maurice Gauuran. Sur les Meécaniques, attribués a Arisrorr. —_ Dis- 
cussion des textes de cet ouvrage qui se rapportent a la balance et au levier, 
L’auteur grec aurait fait confusion entre deux systemes d’explication distincts 
et de valeur trés inégale, 

J. L. Hemerc. Avyarozivs sur les dix premicrs nombres. — Mémoire 
contenant le texte grec inédit qui a été compilé dans les Theologumena arith- 
metices. 

Paut Tannery. Communication verbale sur les travaux de MAXIMILIAN 
Currze conccrnant Vhistoire de Venseignement de la géométrie au moyen age. 
Saavepra. Note sur Uhistoire de la résolution des equations cubiques. 
Elle dériverait des travaux arabes. M. Paut Tannery ne partage pas cette 
opinion; si la découverte des Italiens du 16° siecle n’est pas absolument. in- 

dépendante, il croirait plutét & Vinfluence de Droranros. 

Singmunpd Ginturer. Die Kompromiss-Weltsysteme des XVI, XVII. und 
XVIII. Jahrhunderts. — Histoire détaillée des systémes de Rarmarus Ursus, 
Tycuo Brane, Arcoxt, Riccroxi, etc. ainsi que des systemes comme ceux de 
Bouttiau et de Cassin1, dans lesquels l’ordre de Copernicus est adopté, mais 
les lois de Kepter écartées ou modifiées. 

Antonio Favaro. Jl aetro proposto come wunita di misura nel 1675, — 
Details sur Vingénieur italien Trro Liyio Burarrini, qui acquit en Pologne 


1) Nous devons & l’obligeance de M. Pavt Tannery les matériaux dout nous 
nous sommes servi pour composer cet article. La rédaction, 
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une situation considérable, et proposa, comme unité, sous le nom de metro, 
la longueur du pendule battant la seconde (apres Wren, mais d’une facon beau- 
coup plus précise). 

Morirz Cantor. Beitrdge zur Lebensgeschichte von Cart Friepricu GAuss. 

D’apres la correspondance de Gauss avec OLpers et avec WOLFGANG 
Botyat. Détails du plus vif intérét sur la vie intime du grand mathématicien 
allemand. 

Paut Tannery. Sur un manuel d’astronomie cambodgienne. — Ce manuel, 
qui est contemporain, reproduit presqu’ identiquement les Regles Siamoises 
publiées par La Louskre et étudiées par Cassint, mais il donne aussi des 
préceptes pour le calcul des éclipses et pour celui de la position des planétes. 
L’intérét particulier qu'il présente est que l’astronomie indo-chinoise semble 
dériver d’une tradition bouddhiste, distincte de la tradition brahmaniste des 
traités et manuels indiens. 

Parmi les autres communications il convient de signaler les suivantes, 
qui présentent aussi de l’intérét pour ceux qui s’occupent de Vhistoire des 
mathématiques. 

DanteL Berruetot. Sur Vutilité de Vhistoire des sciences dans Venseigne- 
ment de la physique et de la chimie. — Observations topiques sur l’inconvénient 
de présenter les doctrines actuelles comme deéfinitives. Le point de départ des 
découvertes modernes les plus intéressantes existent, ’ l’insu méme des inven- 
teurs, dans les travaux de date ancienne qu’on néglige d’étudier, dont on ne 
connait que les conclusions saillantes, et ou l’on trouverait amorcées nombre 
de questions dont on ne soupgonne méme pas l’existence. 

Avsert dE Rocuas. La physique de la magie. — Apergu sur Vhistoire 
de l’explication scientifique des faits considérés comme merveilleux. Extraits 
de divers ouvrages, en particulier de la lecon d’ouverture, en 1556, du cours 
de Jean Pena au Collége de France. 

Gustar Enestrém. Projet d’une bibliographie de Vhistoire des sciences. — 
De nombreuses observations sont échangées a ce sujet, sans toutefois que les 
bases proposées par l’auteur soient critiquées. Le président, invoquant un 
récent article de M. Gino Loria: Sui metodi di compilazione dei cataloghi biblio- 
grafici, déclare regretter l’abus des tendances qui prédominent actuellement 
en bibliographie (étre complet et étre impersonnel). 

A la fin de la derniére session a eu lieu une discussion des propositions 
pratiques ayant pour but d’activer le progrés de Vhistoire des sciences. Les 
veux suivants ont été adoptés: 

1) que Vhistoire ¢élémentaire des sciences, donnée par les professeurs des 
sciences eux-mémes, soit développée dans l’enseignement secondaire et recoive 
une sanction dans les examens; 

2) que des cours spéciaux d’Histoire générale des sciences soient créés & 
la Sorbonne, a l’Ecole Normale Supérieure, & Ecole Polytechnique et dans les 
principales Universités frangaises; 

3) que les Universités ot des cours d’Histoire des sciences pourront étre 
institués, créent des diplémes spéciaux pour cette étude. 

Le bureau regut la mission de diriger la publication des mémoires com- 
muniqués au Congrés et fut autorisé a s’adjoindre les membres dont la colla- 
boration lui paraitrait utile. M. M. Danie, Berruevor et Carra pe Vaux furent 
immédiatement désignés. 
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La Commission ainsi constituée a été chargée d’étudier l’organisation d’une 
Société d’Histoire générale des sciences, la fondation d’une Revue, et de 
prendre les décisions relatives & la réunion du futur Congres. Pleins pouvoirs 
lui ont été donnés pour maintenir son union avec le Congrés d’Histoire com- 
parée, pour le rattacher au contraire au Congres de philosophie, ou enfin pour 
le constituer indépendamment. 


Kleine Bemerkungen zur zweiten Auflage von Cantors ,,Vorlesungen iiber 
Geschichte der Mathematik“. 


Die erste (fette) Zahl bezeichnet den Band, die zweite die Seite der ,,Vorlesungen“. 
BM = Bibliotheca Mathematica. 


1:12, 22, 29, 34, 103, 135, 190, 197, 202, siehe BM 1, 1900, S. 265—266. — 
83, siche BM 1,, 1900, 8. 499. —= 1:3 284, $21, siehe BM 1, 1900, 8. 266—267. 


$70, siche BM 1,, 1900, S. 319. — 12383, 400, 432, 437, 440, 467, 469, 
47 
7 


6, siehe BM 1, 1900, S. 267—268. == 12510, siche BM ¥,, 1900, S. 314. — 
» 040, 542, siehe BM 9,, 1900, 8. 268. 


1:622. D’apres Henry Corvier (Asiatic journal 1887, p. 358) le 
mémoire cité de BrernarzKi: Die Arithmetik der Chinesen (Journ. fiir Mathem. 
52, 1856, 59—94) est une simple reproduction de Varticle de ALEXANDER 
Wyutr: Jottings on the science of the Chinese; North China Herald, 108, 
Ang. 21, 1852; 111, 113, 116—117, 119—121, Nov. 20, 1852 (reproduit 
dans The Shangai Almanae and Miscellany 1853 |22 pages| et dans The 
Chinese and Japanese Repository, avril 1864). M. Corprer ajoute: 
»lhis article seems to have been the starting point of those mathematical and 
astronomical studies, which though little known in Europe, are perhaps the 
most important of the scientific baggage of Wyte“. 

J’ajouterai encore que Wy Ltr a poursuivi l’ceuvre inachevée du P. Marrero 
Riccr (voir p. ex. Canror 1:625) en divulguant les notions mathématiques 
européennes en Chine, et que, le premier, il a traduit en chinois un traité de 
calcul infinitésimal. Il serait fort désirable qu’on publiit les inédits (ils 
doivent ¢tre nombreux) de Wyte sur les mathématiques chinoises. On 
pourrait peut-étre controler ainsi l’affirmation de M. Heans (Messenger of 
mathem. 27, 1898, p. 174) que les Chinois du temps de Conrucius auraient 
connu en partie un des théoremes de Fermar (voir Formulaire de mathém. 
t. 2 n. 3, p. 83). G. Vacca. 


1:661, 662, 671, siche BM 1,, 1900, S. 499. 


1:687—688. Dafs Anranam tn Esra etwas mit dem Liber augmenti 
ct diminutionis, sei es als Verfasser, sei es als Ubersetzer, zu thun gehabt habe, 
ist sehr unwahrscheinlich. Er hitte sonst in seinem Sefer Hamispar, das kurz 
vor 1160 verfafst wurde, also zu einer Zeit, wo ABrRAvAM IBN Esra seinem 
70, Lebensjahre nahe war, sich nicht auf den einfachen falschen Ansatz be- 
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schriinkt, sondern auch etwas iiber den doppelten bemerkt, denselben an einem 
der zahlreichen Beispiele seines Buches zur Anwendung gebracht. 
G. WERTHEIM. 


1:694, 704, 706, 708, 714, 735, 736, 744, 748, sieche BM I, 1900, 8. 499 
500, —_ ZB: 749, siche BM 8, 1900, S. 268. —= 2: 756, 757, 767, siehe BM 1... 
1900, S, 500—501. —_ 2: S804, 805, 807. SOS, S12, S23, 852, siehe BM £.. 1900, 


S. 268-269. =m 1:853, 854, 855, siehe BM I, 1900, S. 501. 


2:8, 10, siehe BM 1,, 1900, 8S. 501—502. 


2:14—15. Der Umstand, dafs in einem Rechenbuche aus dem 18. Jahr- 
hundert teils eine Multiplikation von Briichen ,nach dem lange Wege™ (die 
gewohnliche Bruchrechnung ), teils die sog. ,, Welsche Praktik* (Zerlegung der Briiche 
in Stammbriiche vor der Multiplikation) vorkommt, veranlafst Herrn Canror 
zu der Vermutung, dalfs bei Leonarpo Pisano ,major guisa‘“ die gewoéhnliche 
Multiplikation, ,minor guisa“ dagegen die welsche Praktik bedeutet. Diese 
Vermutung scheint uns aber wenig plausibel, und wir schliefsen uns der An- 





sicht P. Cossauis an (siehe Seritti inediti: pubblicati da B. Boncompaani [1857 ; 
S. 23), dafs .maior guisa“ ganz cinfach Regeldetri bedeutet. Schwieriger ist 
es die Bedeutung des Ausdruckes ,minor guisa“ zu finden; da derselbe aber 
nur in der Zusammenstellung: ,zmodus consolandi, quem in libro minoris guise 
docuimus* yorkommt, ist es wohl nicht notwendig ihn als Benennung einer 
Rechenmethode aufzufassen; in der That sind wir geneigt, die Worte ,,liber 
minoris guise“ durch ,,eine Schrift kleineren Umfanges* (als der Liber abbaci) 
zu tibersetzen, und da diese Schrift nach der Angabe des LEONARDO eine 
Methode zur Lisung unbestimmter Gleichungen ersten Grades enthielt, welche 
mit der in seiner Episiola ad Magistrum Turoporvy vorkommenden iiberein- 
stimmt, kiénnte vielleicht die letzte Schrift gemeint sein. In jedem Falle giebt es 
bei Lronarpo keine Andeutung, dafs der ,,liber minoris guise“ die welsche 
Praktik behandelte. G. Enestrroém, 


2:20, siehe BM &,, 1900, S. 502. — 2225, siehe BM I, 1900, 8. 274. 


2:34. Herr Canror bemerkt, dafs Leonarpo Pisano im 15. Abschnitt 
des Liber abbaci sich des Wortes ,,radix“ (nicht ,,res‘ wie im 12. Abschnitte) 
fiir die Unbekannte selbst bedient. Diese Bemerkung mulfs dahin_berichtigt 
werden, dafs Lronarpo im genannten Abschnitte sowohl ,,radix“ als ,,res‘ fiir 
die Unbekannte benutzt; merkwiirdiger Weise sagt er einmal (8. 410, Z. 3 in 
BoncompaGnis Ausgabe) sogar: ,,pone pro maiori parte radicem, quam appella- 
bis rem“. An vielen Stellen ist es nicht ersichtlich, warum Lronarpo gerade 
res“ und nicht ,radix“ anwendet, aber zuweilen ist der Grund dazu offenbar, 
dafs ,radix“ in einer anderen Bedeutung (Quadratwurzel aus einem gewissen 
Ausdrucke) vorkommt, und also nicht zugleich die Unbekannte bedeuten kann. 


So z. B. sagt Leonarpo 1. ¢. 8. 452, Z. 5: ,,erunt radix 20, minus 4 rebus, et radix 
20, et 4 rerum, equales 2 rebus“ fiir Y 20 — 4a + VY 20+ 4a 2a. 
G. EnesrroM., 
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2:37, 39, siche BM I,, 1900, S. 502. == 2:57, siehe BM I,, 1900, S. _ _ 
2:59, siehe BM I, 1900, S. 502. —_- 2:70, siehe BM 1,, 1900, 8. 417, = 2:73 
87, 88, 89, 90, 92, siehe BM 1, 1900, S. 502—503. == 23 98, siehe BM I,, 1900, 
§. 269—270. —= 23105, 122, 128, siehe BM I, 1900, S. 50: +504. = 2:13: 2, siehe 
BM 4,, 1900, S. 515—516. —_ 2: 143, 163, 166, ‘siehe BM I, 1900, S. 504. = 2: 229, 
242, 243, 278, siehe BM 1, 1900, S. 504 505. — 2: 283983. 284, 286, 287, 
289, 290, 291, 313, 334, 353, 381, 386, 395, 401, 405, 425, siehe BM I,, 1900, 


S. 506—5v08. 











































2:430. Bei der grofsen Bedeutung, welche Micuet Stirex fiir die Ge- 
schichte der Mathematik hat, und die fufserlich schon daraus ersichtlich ist, 
dafs Canror ihm nahezu 20 Druckseiten widmet, wiire es vielleicht am Platze 
gewesen, einige Worte itiber sein 1546, also ein Jahr nach der Deutschen 
Arithmetica, ebenfalls bei Johan Petreius in Niirnberg gedrucktes Rechenbuch 
m sagen. Das Werk, ein stattlicher Quartband, hat den Titel: ,,Rechenbuch 
yon der Welschen und Deutschen Practick, auff allerley vorteyl und be- | 
hendigkeit, mit erklerung viler Exempeln, auff | mancherley art und weisz, nach 
der | kiirtz und vorteyl, zu | machen. Durch H. Micuen Sriren newlich | ge- 
fertiget, und yetzt erstmals getruckt | durch Johan Petreium zu | Nirnberg, 
Anno | 1546“. 

Auf den 4 ersten, nicht numerierten Blittern steht der Titel, das Inhalts- 
verzeichnis und eine Vorrede an Johan Petreius. Dann folgt auf 343 Seiten 
der Text, der in 5 Teile zerfillt: I. Vom gemeinen Algorithmo der gantzen 
und gebrochnen zalen, 8.1. II. Was nétig und unnétig sey zur Practica, 8. 2: 
III. Von der kleinen oder Deutschen Practick, 8.43. IV. Von der Welschen 
Practick, 5.110. V. Von den Exempeln der Practick, S. 165. 

G. WERTHEIM. 


2:481, 482, 486, 489, 497, siche BM 1,, 1900, S. 508—509. == 2: 509, siehe 


BM 1,, 1900, 33 270, 509. -— °2: a ae 516, 317, 532, 535, 541, 548, 549, 554, 
569, 572, 573, siehe BM I, 1900, 509- 510. 


2:579. Dafs Hommer indirekt doch von Levi Bex Gerson abhiingt, lifst 


sich folgendermafsen erweisen. Das, was Canror anfiihrt, beruht in letzter Instanz 
auf einer Bemerkung Tycnos in den Epistol. astronom. lib. I. (Norib. 1601) p. 62. 
Nun war aber Tycuo nicht direkter Schiiler Homurns, sondern verkehrte nur 
mit dessen Schiiler Barrotomarus Scu.terus. Dieser aber sagt in seiner 
Schrift Von allerlei Solarien (Gérlitz 1582) auf 8.5, nachdem er den Trans- 
versalmafsstab beschrieben hat: ,,Solche angezeigte Form, den Circulum in 
Minuten zu theilen, haben vor zeiten im brauche gehabf die zwene fiirtreff- 
yliche Mathematici Grorcius Pursacutus und Jon. Rearomonranus, zu welcher 
yehren und gedechtnis wir denn auch denselben modum allhie beschrieben, 
,damit er auch zu unsern Zeiten nicht vergessen, sondern mehr in Ubung bliebe 
yund in brauch erhalten wiirde.“ Daraus ist doch wohl klar, dafs Hommen 
nur das lehrte, was er aus uns jetzt nicht zugiinglichen Schriften Reatomon- 
TANS entnommen hatte. Da aber Recgromonran nachweislich das Buch Levi 
BEN Gersons tiber den Jacobstab gekannt hat, so diirfte seine Benutzung der 
Vorrichtung auf dieses Buch zuriickgehen. Es miifste daher der Schlufspassus 
bei Canror eine kleine Anderung erfahren. M. Currze, 
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2:582, siehe BM"I,, 1900, S. 510, — 22:583, siehe BM I,, 1900, S. 270. 


2:592. Francon de Liége prenait Y2d pour le cété du carré équivalent 


x cercle de diamétre d (voir B M. 1,, 1900, p. 269). 


2:594, 597, siehe BM 1,, 1900, S. 270. 


chaire d’arabe en Europe, puisque celle du College de France de Paris remonte 
P. TANNERY. 


2:597. Ce n'est pas a Heidelberg, en 1609, que fut fondée la premitre 
au moins a 1569. 


2:599—600. ApriAeN Mertius ist unter dem Namen ApriAEN ADRIAENZ 
(Aprian Aprrant) 1597 als Dozent in Jena genannt worden. In dem Codex 
Me 25 der Universitiitsbibliothek zu Tiibingen ist eine Arbeit, ein Kollegien- 
heft eines Ungenannten, enthalten, mit dem Titel: F'undamenta Geometriae ab 
Apriano Aprrant Belgae in Jenensium Academia privatim proposita 1597. In 
demselben Bande findet sich auch eine Arbeit: Jdaea Mathematica seu Capita 
praecipua Arithmeticac, Geometriae, Astronomiae, Opticae. A Clarissimo ae 
disertissimo viro D. M. Giorcio Lymnaro, Matheseos in Salana Tyringetarum 
Professore publice proposita 15. Nov. h. 8. Anno 1596, Von diesem Manne 
kannte Poccenporrr keine Schrift. Unter Merrus, Aprraan schreibt Letzterer: 
,Higentlich hiefs er, da Familiennamen damals noch nicht, oder noch nicht 
allgemein in Holland iiblich waren, AprtAAN ApRIAANSZOON (ADRIAANSZ), weil 
sein Vater den Namen Aprtaan fiihrte, und dieser nannte sich aus gleichem 
Grunde nach dem Grofsvater AnrHonis, ApRIAAN AnTHoNiIszoon“., Da ApriAAn 
Metivs erst 1598 Professor in Franeker wurde, so kann fiiglich an seinem 
Aufenthalt 1597 in Jena kaum gezweifelt werden. M. Currze. 


2: 602, 603—604, siche BM I,, 1900, S. 270—271 


2:612. Die Handschrift der Giéttinger Bibliothek aus dem _ Besitze 
Sreruan Brecurets ist die 2: 642 erwiihnte Algebra des Inirius ALGEBRAS. 
= 
2:612, 621, siehe BM I,, 1900, 8. 277. 
2:621. L. 19, lire 1570 (non 1579) pour la date de la Regula Aliza 


de CARDAN. . 


2: 623, siehe BM. I,, 1900, S. 277. 


2:623. Die von Caraxpr in seinem J'attato dell’ algebra proportionale 
(Bologna 1610) fiir die Reihe der Potenzen der Unbekannten eingefiihrte Be- 
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zeichnung, die er spiiter in seinen tibrigen algebraischen Schriften angewendet 
hat [am wenigsten in dem Trattato del modo brevissimo di trovare la radice 
quadra delli numeri (Bologna 1613), da er hier sich nicht viel mit theore- 


tischen Betrachtungen abgiebt, sondern nur rechnet|, ist durchaus nicht — wie 
man nach Canrors Worten meinen kénnte — durch eine Veriinderung der 
BompeLtischen Bezeichnung entstanden, sondern hat mit dieser gar nichts zu 


thun. Wie Caraxpr selbst ausfiihrlich darlegt, will er mit seiner Bezeichnung 
zwei Ubelstiinde beseitigen: 1) Die Unbequemlichkeit, welche beim Studium 
algebraischer Biicher infolge der in verschiedenen Liindern und bei verschiedenen 
Autoren angewandten verschiedenen Zeichen fiir die Potenzen der Unbekannten 
sich herausstellt; 2) den Nachteil, der sich fiir den Drucker ergiebt, welcher 
nur selten ein algebraisches Werk zu drucken hat und doch fiir die Potenzen 
der Unbekannten besondere, sonst nicht zu verwendende Typen anschaffen muffs. 
Beide Ubelstiinde werden vermieden, wenn man, wie CaTapr vorschliigt, zur 
Bezeichnung der Potenzen der Unbekannten sich der durchstrichenen Exponenten 
bedient, denn diese Zeichen seien bequem und in den Druckereien, wo sie in 
den Rechenbiichern beim Dividieren ,,a Galea Verwendung fiinden, auch vorriitig. 


G. WrerTHEIM. 


2: 638. L. 16, lire Paraplerosis. 
2: 642, 643, siehe BM ¥,, 1900, 8S. 271. 


2:659. La lettre de Fermar 4 Ropervan, mentionnée par Cuaszes, est 
celle du 20 avril 1637 (Ocuvres de Fermat, I, 1894, p. 106). Fermar y parle 
de ses découvertes sur les lieux plans, solides et ad superficiem. Son traité 
De contactibus sphaericis a un tout autre sujet. P. TANNERY. 


2:659 Bounttav, dans son édition de Tuton de Smyrne, a parfaite- 
ment maintenu l’'union de la Musique et de l’Arithmétique. Ce qui manque 
dans cette edition, c’est l’Astronomie, dont un manuscrit n’a été retrouvé que 
par T.-H. Marriy, qui a publié cette partie isolément, en 1849. P. Tannery. 


2:660. Gorius n’était nullement un moine, mais bien le célebre orien- 


taliste (1596—1667) qui professa & Leyde. Il rapporta du Levant, non pas a 
Florence, mais 4 Leyde, deux exemplaires (dont l'un est actuellement i la Bod- 
leienne d’Oxford) de la version des Coniques d’Arouonius par Tasrr 1x Kurra; 
cest de l’existence de cette version que Mrrsenne (Minime, non Minorite) eut 
connaissance. GoLius se proposait de la traduire en latin, mais elle n’a été 
utilisée que pour l’édition de Hanury (1710). — Quant au manuscrit de Flo- 
rence (texte d’Anoun Farn d'Ispahan), il avait été donné avec d’autres au grand- 
due Fervinanp I (1587—1608) par le patriarche d’Antioche, Ignace Néama, 
et il ne semble point que ce soit Borrnt1, mais bien le prince Lkoronp qui 
ait, en 1658, concu le projet de publication. — Enfin, un troisiéme texte, celui 
dAppetmetik de Chiraz, fut apporté d’Orient par Ravius, professeur 2 Upsal, 
¢t il en donna, de concert avec le mathématicien SamueL Reyuer, une traduction 
10* 
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148  P. Tayyery 
imprimée 2 Kiel (1669), dont la mention fait défaut dans le Vol. III des Vor- 
lesungen. Le manuscrit de Ravivs est aujourd’hui a la Bodléienne.  P. Tannery. 


2: 655, siehe BM I,, 1900, S. 271. 


2: 683. Le voyage de Descarres en Angleterre est une invention de 
BaiLuet, et c'est en 1631, non en 1634, qu’eut lieu le voyage en Danemark. 

La fille de Descarres, Francine, était déja décédée, lorsqu’il écrivit, le 
28 octobre 1640, & son pere, qui venait lui-méme de mourir, sans que Drs- 
CARTES en eut été informé. — Ce n'est point pour visiter la princesse Exts,- 
BeTH que Descartes retourna en France, puisqu’elle résidait en Hollande, et 
quelle ne quitta ce pays que pour aller en Brandebourg. P. TANNERY. 


2:700, 701, 703, 704, 705, 721, 742, 746, 747, siche BM 1,, 1900, 


t- 
=~! 
| 
bo 
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2:767. Nach Artstipe Marre (siehe Problémes numeériques faisant suite 
et servant d’application au Triparty en la science des nombres de Nicoias 
Cuvever: Bullett. di bibliogr. d. se. matem. 14, 1881, 469, Fufsnote zu 
CXXX) besitzt die Bibliothéque Nationale in Paris ein Exemplar der ersten 
Ausgabe von Bacuers Problémes plaisans et délectables. Ein aus der Bibliothek 
von E. Caravan herriihrendes Exemplar der zweiten Auflage habe ich vor 
einiger Zeit erworben. G. Werriem. 


2:777. In der Stadtbibliothek zu Ziirich ist unter der Nummer C. 114. a 
noch das eigenhiindige Manuskript der Algebra des Jouannes Hetinricus Ruo- 
NIUS (so!) vorhanden. Es _ schliefsen sich daran noch andere Sachen an, 
welche nicht verdffentlicht scheinen. M. Currze. 


2:784. Parmi les travaux de Descarres sur la théorie des nombres, 
il convient de mentionner qu'il retrouva, comme Frrmar au reste, la réegle de 
Tasrr tN Korran pour les nombres amiables. P. Tannery. 


2:820. La premiere édition latine de la Géométrie de Descartes, parue 
en 1649, devait étre mentionnée. 


2: 825. L.5 et 6, les mots »parallel« et ,senkrecht* sont mis l’un pour 
autre. ee 

2:840. Le premier théoreme de la moyenne, sous sa forme géométrique 
(parallélisme de la tangente & un point moyen d’un are d’une courbe, ’ sa 
corde), se trouve dans CavaALiert ainsi qu'il résulte du passage suivant ((reo- 
metria indivisib. ete. [1635]; p. 492 de V’éd. de 1653): «Si curva linea quae- 
eunque data tota sit in eodem plano, cui occurrat recta in duobus punctis... 
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poterimus aliam rectam lineam prefatae aequidistantem ducere, quae tangat 
portionem curvae lineae inter duos praedictos occursus continuatam». 
G. Vacca. 


2:856. D’apres la signature de sept lettres autographes qui se trouvent 
dans le manuscrit 7049 de la ,,Hofbibliothek“ a Vienne, il faut écrire DeBEaAuNE 
non DE BEAUNE. P. TANNERY. 


? 


2: 865. La lettre de Cavaniert, a laquelle répondit Fermat, existe a la 
Bibl. Nat. de Paris, dans le Recueil des lettres & MersENNE; elle est datée du 
23 novembre 1641. P. TANNERY. 


2:876, 878, 879, siche BM I,, 1900, S. 511. == 23891, siehe BM I,, 1900, 
S. 273, = 2: 901, IX, X (Vorwort), siehe BM I, 1900, S. 511—512. 


3:10, siehe BM 1,, 1900, S. 518. = 3:12, 17, 22, 45—48, 49, 50, siehe 
BM 1,, 1900, 8. 512—513. 


3:100. Le théoreme énoncé par Lerpniz en 1678 (Mathem. Schriften t. 7, 
p. 119, éd. GernarpT), que tout nombre premier (2 et 3 exceptés) est de la forme 
6n-+ 1, a été donné un siecle auparavant par Buneus (Numerorum Mysteria 
ete., Bergomi 1599, p. 399): «... semper... numeri primi post binarium et 
ternarium, in senariorum multiplicium vicinia collocati comperientur, aut uno 
minores, aut uno majores» (voir Formul. de mathém. t. 2, n. 3, p. 82). Tl con- 
vient d’ajouter que Lerpniz (Mss. inédits conservés & Hannover, Math. t. 3, B. 11, 
fol. 10) a aussi entrevu le théoreme de Winson, ainsi que j’ai remarqué dans 
le Formulaire de mathém. t. 2, n. 3, p. 85: «Productus continuorum usque ad 
numerum qui antepraecedit datum divisus per datum relinquit 1 (vel comple- 
mentum ad unum?), si datus sit primitivus. Si datus sit derivativus relinquet 
numerus qui cum dato habeat communem mensuram unitate majorem.»> 


G. Vacca. 


3:116, siche BM 1,, 1900, S. 513. — 33117, siche BM 1,, 1900, S. 518. om 
3:123, siche BM I,, 1900, 8S. 513. 


3:174. M. Zeuruen a fait observer incidemment (voir Bulletin de l’aca- 
démie des sciences de Danemark 1895, p. 278) que les coordonnées obli- 
ques ont été utilisées avant Newton non seulement par Fermar mais aussi 
par Descarres. En effet, dans sa détermination du lieu & quatre droites 
(voir Descartes, La géomctrie, éd. Paris 1886, p. 21—23), l’angle entre les 
axes coordonnés n’est pas droit, mais égal & un des angles donnés. D’autre part, 
il est un peu difficile de comprendre pourquoi M. Cantor estime que Fermar 
a seulement ,,fast verstohlenerweise angedeutet“ le progrés constitué par Il’in- 
troduction de coordonnées obliques. Dans le passage reproduit par M. Cantor 
i la page 817 du 2% tome des Vorlesungen, Fermar introduit expressément 
des axes coordonnés dont l’angle peut avoir une grandeur quelconque, et en 


indiquant ensuite l’équation de la droite (voir Ocuvres de Fermatr I [1891], 
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ral a un angie 


p. 92), il dit expressément qu'il fait l’angle entre Jes axes éga 
G. Enestr6M. 


donné, c.a.d. de grandeur arbitraire. 


3:183, siehe BM 1,, 1900, S. 482. = 3: 201, siehe BM B,, 1900, 8S. 513. — 
3:207, sieche BM 9, 1900, S. 519 


3:215. Herr Cantor giebt an, dals Leityiz in seinem Autsatze vom 
Jahre 1694: Nova calculi differentialis applicatio zum ersten Mal das Wort 
Funktion“ benutzt hat, aber freilich in einer anderen Bedeutung als die jetzt 
geliufige, und giebt eine wortliche Ubersetzung von Lerpnizens Definition. Hierzu 
ist zu bemerken, dals Lereniz schon in den Acta Eruditorum 1692 das 
Wort ..functio“ in dieser Bedeutung benutzt hat (vgl. Prinasnem, Encyllop. 
der mathem. Wissensch. 2, 1899, S. 3); in seinem dort (S. 168—172) erschie- 
nenen Artikel: De linea ex lineis numero infinitis ordinatim ductis ete., findet 
sich in der That (5. 170) folgender Passus: ,,recta tangens vel aliae nonnullae 
functiones ab ea pendentes“ und auf derselben Seite: ,,y vel alia functio ad 


punctum illud determinandum aequivalens“. Die von Herrn Canror mit- 
geteilte Definition ist sehr dunkel und es wiirde niitzlich gewesen sein, wenn 
er als Ergiinzung derselben auch die von Lereyiz in dem Briefe an HuyGens 


vom 28. Juni 1694 ge 
fonctions labseisse, l’ordonnée, la corde, tangente, perpendiculaire ... et 
quantité d’avtres“ (siehe Der Briefwechsel von G. W. Letpxtz mit Mathemati- 


kern, herausgegeben von ©. I. Gernarvt 1, 1899, 8. 740). G. Enesrr6m. 


rebene Erkliirung des Wortes hinzugefiigt hiitte: ,,j’appelle 


>¢ 
5 


3:218, 224, siehe BM I, 1900, 8S. 513—514. 


3:225. In Bezug auf die Frage des Herrn Cantor: ,,Wo ist die Hand- 
schrift von |[Jouann| Bernoutuis unterdriickten Vorlesungen iiber Differential- 
rechnung?“ kann bemerkt werden, dafs es wenigstens drei Abschriften derselben 
gegeben hat; aus einem in der Bibliothek der Stockholmer Akademie der Wissen- 
schaften befindlichen Briefe Monrmorts an JoHANN Bernounsit vom 28. Oktober 
1718 geht nimlich hervor, dafs aufser dem Exemplare, das HOprrat selbst besals, 
zwei andere in den Hiinden des Pater Reyneau und des Pater Brzance waren 
(vgl. Jowann Bernovutut, Opera IL [1742], $8. 509). Es wiire wohl also nicht 
ganz unmdglich, dafs eine Abschrift der Vorlesungen noch wiedergefunden 
werden kénnte. G. Enestrém. 
3: 228. Hier hiitte vielleicht bemerkt werden kinnen, dafs Jonann Bernouu 
in der ,,Lectio undecima* der Lectiones mathematicae de methodo integralium 
ausdriicklich die Integrabilitit der homogenen Differentialgleichungen  erster 
Ordnung vermittelst der Substitution y = zx angegeben hat (siehe Opera omnia 
Ill [1742], 8.422, Z.1—4). Dieser Umstand scheint Herrn Lorta bei der 
Abfassung seines Aufsatzes in den Abhandl. zur Gesch. d. Mathem. %, 
1899, S. 241—274 entgangen zu sein, denn sonst hiitte er wohl denselben 
erwihnt, wo er (S. 250) auf die von G. Manrrept 1714 ausgefiihrte Inte- 
gration der homogenen Differentialgleichung erster Ordnung aufmerksam macht. 
G. EnestrOmM. 
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3: 232, siehe BM ¥,, 1900, 8. 514. 


3: 246. Herr Canror bemerkt, dafs offenbar nicht alles, was in der 
Analyse des infiniment petits sich findet, schon in den Lehrvortriigen JoHann 
BERNOULLIS vom Jahre 1692 vorgekommen sein kann. Dies hat auch JoHAnn 
Bernovutxi selbst ausdriicklich hervorgehoben in der Verteidigungsschrift gegen 
Taytor, die von Jon. Burcuarpus im Jahre 1721 redigiert und in den 
Acta Eruditorum 1721, 8. 195—228 publiziert wurde. Dort wird nimlich 
8. 224 gesagt, dafs ,,lectiones illae in usum Hosprrraui Parisiis conscriptae, 
quamvis copiosae, minimam tamen constituunt partem eorum, quae Noster 
(= Jonann Bernovutui| ... eidem suppeditavit, und es wird daselbst auf ver- 
schiedene Paragraphen der Analyse des infiniment petits hingewiesen, deren In- 
halt aus den Briefen Jonann Bernounuis an Hopirau stammt. G. Enestrém. 


3:246, 250, siche BM I,, 1900, S. 514. 


$:447, 455. Die Angabe, dafs der in den Acta Eruditorum 1700, 
8. 261—266 abgedruckte Artikel von Jakos Bernouui: Solutio propria proble- 
matis isoperimetrici ,im Wesentlichen eine Anzahl von Beispielen“ bringt, diirfte 
verbessert werden kinnen. In der That enthilt dieser Artikel die spiter in 
der Analysis magni problematis isoperimetrici gegebenen allgemeinen Liésungen 
der besonderen Fiille des betreffenden Problems, aber ohne Herleitung. JAkop 
Bernoutit benutzt selbst die Ausdriicke: ,,genuina solutio“, ,,generalissimae 
solutiones*, und soweit uns bekannt ist, sind die Verfasser, welche die Ge- 
schichte des isoperimetrischen Problems behandelt haben, dariiber einig, dafs 
der Artikel vom Jahre 1700 die Endresultate enthielt (vgl. z. B. Bossur, 
Histoire des mathématiques IL [1810]; 8. 40; Surer, Gesehichte der mathemati- 
schen Wissenschaften I [1875], 8. 139). G. Enestrém. 


$:477. Die Worte: ,,Danxre~x BernouLti wartete noch zwei Jahre mit 
der Veréffentlichung seiner Methode“ sollten gestrichen oder wenigstens geiindert 
werden. Wie Herr Canror richtig angiebt, hatte Dante BerNoULLI seine 
Methode schon im Jahre 1724 in den Evzercitationes mathematicae veritfentlicht, 
deren ,Licenza“ vom 11. Juli 1724 ist, und von denen ihr Verfasser am 
12. August 1724 an Goupsacn schreibt, dafs sie kiirzlich (,,nuper“) erschienen 
waren (siehe Correspondance mathématique ... publiée par P. H. Fuss IL, S. 211). 


G. ENestrOm. 


$:479. Der Umstand, dafs Dante, Bernouttr im Jahre 1725 von der 
Integrabilitiit homogener Differentialgleichungen in einer Weise spricht, als 
wenn es sich um eine ganz allgemein bekannte Thatsache handelte, veran- 
lafst Herrn Canror zu der Vermutung, dafs Danret Bernovunti damals Man- 
rreDIS Aufsatz von 1714 kannte. Das ist ja sehr gut méglich, da aber die 
Integrabilitiit der homogenen Differentialgleichungen erster Ordnung schon in 
dem 1691—1692 verfalsten Lectiones mathematicae de methodo integralium des 
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JoHANN Bernoviit angegeben wurde (siehe Jonaxn Bernovuntr Opera omnia 
IIT [1742], S. 422), und da dieser in den Acta Eruditorum 1720 (vgl. 1. ¢. 
IT [1742],S.437) auf diese Integrabilitiit hingewiesen hatte, so ist es wohl wahr- 
scheinlicher, dafs Danrex Bernovutit die betreffende Kenntnis von seinem Vater 
bekommen hatte. G. EnestrOom. 


Anfragen. 


89. Sur un traité d’algébre du moyen fge en langue hébraique. 
M. SrersscHNEIDER a mentionné différentes fois (voir Biblioth. Mathem. a 
1893, p. 53; 2,, 1901, p. 60) un manuscrit hébreu (n° 1029°) de la Biblio- 
théque nationale de Paris, qui contient un recueil de 194 questions algébriques 
conduisant a des équations des quatre premiers degrés. Ce recueil a probable- 
ment été traduit du latin par Morpecuar Fixat (vers 1450), et l’auteur de 
original y est nommé ,,Dardi“ de Pisa, mais M. Sremsscune wer fait observer 
que ,,Dardi* peut étre une mutilation du vrai nom de l’auteur. De fait, on 
ne connait actuellement aucun mathématicien ,Dardi* du moyen age, et s‘il 
est permis de lire ,,Nardi* au lieu de ,,Dardi*, le nom de l’auteur peut trés 
bien étre une mutilation de Lronarpo de Pisa, dont le Liber abbaci contient 
a la fin (chapitre XV) un assez grand nombre de questions algébriques con- 
duisant a des équations du quatriéme degré au plus. On sait aussi qu'il 
existe des manuscrits contenant seulement les chapitres XIV et XV du Liber 
abbaci (voir Narvucci, Catalogo di manoscritti ora posseduti da B. Boncompacn, 
2* edizione, Roma 1892, p. 78). 

On demande un examen du manuscrit hébreu ci-dessus mentionné, en vue 
de constater sil est une traduction ou non du dernier chapitre du Liber 
abbaci de Leonarpo Pisano. G. EnestrO6M. 


90. Sur Valgébre de Robert Recorde (1546). Dans son Jistory of 
the study of mathematics at Cambridge (Cambridge 1889), M. W. W. R. Baty 
fait mention (p. 15—17) des deux traités Grounde of artes (1540) et Whet- 
stone of witte (1556) de Roserr Recorpe, et il ajoute: ,,both these treatises 
were frequently republished, and had a wide circulation“. Pour ce qui con- 
cerne le second traité, cette indication nous semble un peu suspecte; en effet, 
nous ne connaissons aucune nouvelle édition du Whetstone of witte, et Védi- 
tion originale parait é¢tre excessivement rare, au moins hors de |]’Angleterre. 
De plus, les renseignements sur le contenu du livre cité de Recorvr donnés 
dans les traités d'histoire des mathématiques sont tres incomplets (voir p. ex. 
Cantor, Vorlesungen II*, p. 479). 

On demande une notice sur le Whetstone of witte, faisant connaitre en 
premier lieu s'il y a la quelques résultats attribués jusqu’ici &’ des auteurs 
postérieurs & Recorpe. G. ENestr6m. 


91. John Caswell (1685). Dans son article Uber die Entwickelung der Zeichen- 
und Formelsprache in der Trigonometric (Biblioth. Mathem. 1,, 1900, p. 70), 
M. A. von Braunmijut a appelé l’attention sur un écrit de Joun CASwEL1 qui se trouve 
dans les Opera de Jonn Waris. Cet écrit assez important pour histoire de 
la trigonométrie semble étre resté presque inconnu jusqu’ici, et dans les dic- 
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tionnaires biographiques nous avons en vain cherché des renseignements sur 
son auteur. Nous savons seulement qu'il doit avoir rédigé son Account of 
the doctrine of trigonometry both plain and spherical (Voriginal anglais de l’écrit 
mentionné par M. Braunmiiut) peu de temps avant l’an 1685, ot Watts 
l'inséra dans son Algebra; qu’il était alors ,,vice-principal of Harthall in Oxford‘ 
(Wats, Algebra p. 166); et qu’il a publié en outre The quadrature of a 
portion of the epicycloid (Philos. Trans. 19 [1698], p. 113—114) et Account 
of his new invented baroscope (ibid. 24 [1706], p. 1597—1603), ot il est 
appelé ,,.M’ Caswett of Oxford“. De plus, nous avons noté que CAswELL a été 
eité par Watts en 1699 a la fin de l'article Quadrature of the parts of the 
lunula of Hiepoxrares Chius (Philos. Trans. 21, p. 411—418; cf. Acta Erud. 
1700, p. 306—312). 

On demande une breve notice biographique sur Joun Caswitt et une 
liste de ses écrits non mentionnés ci-dessus. G. EnxestrO. 


92. Sur les manuscrits de J. Stirling. La notice biographique de 
Srietinc insérée dans l’Encyclopaedia Britannica contient le passage suivant: 
A considerable collection of literary remains, consisting of papers, lettres, and 
j two manuscript volumes of a treatise on weights and measures, are still pre- 
served at Garden by Sriruincs great-grandson and namesake“. Ces manuscrits 
ont-ils été examinés par quelque mathématicien? En cas de l'affirmative, con- 
tiennent-ils des résultats intéressants? G. Vacca. 


Bemerkung zur Anfrage 82 iiber die ,,formula exponentialis repli- 
cata“. Diese Exponentialfunktion wurde im Jahre 1722 in einem Briefe von 
GotpBacu an Nixoniaus IL Bernoutxui erwihnt. Jener schrieb niimlich den 
2. Januar 1722 (siehe Correspondance mathématique et physique de quelques 
célébres géometres du XVIIT® siecle publiée par P. H. Fuss, I, St. Pétersbourg 
1843, S. 128): 

Rogo ut mihi significes, liceatne illius |= Newroni| canonis ope 
dete. 
quantitatem ... commutare in seriem cujus omnes termini 


sunt rationales; ... communicabo tecum methodum, qua rem praestare 
posse fateberis. 
In seiner Antwort vom 31. Januar 1722 bemerkt Bernou.ti (a. a. O., 8.133): 
AG dete. 


id 
a? 


, Quod ad seriem attinet, quae exhiberet valorem... a 

nondum mihi patet modus illas inveniendi ... sed haec aliquando 
attentius considerare licebit, 

aber keiner der beiden Briefschreiber scheint auf diese Frage zuriickgekommen 

zu sein. G. ENEestROM. 








Recensionen. 


Moritz Cantor. Vorlesungen iiber Geschichte der Mathematik. Dritter 
Band. Zweite Abteilung. Von 1700—1726. Zweite Auflage. Leipzig, 
Teubner 1901. 8°, S. 263—492. M. 6,60. 

In unserer Besprechung der ersten Auflage dieser Abteilung der Vor- 
lesumaen (Biblioth. Mathem. 1896, 8. 17—24) bemerkten wir, dafs mit dem 
Anfange des 18. Jahrhunderts das mathematisch-historische Quellenmaterial so 
reichhaltig und so verschiedenartig wird, dafs es gar nicht von einem einzigen 
Manne bewiiltigt werden kann, ohne besondere, zum grifsten Teil noch nicht 
vorhandene Vorarbeiten zur Verfiigung zu haben, und dafs man folglich diese 
Abteilung der Vorlesungen nicht als eine eigentliche Geschichte des Zeitraumes 
1700—1726, sondern vielmehr als eine Sammlung von wertvollen und zum 
Teil sehr vollstindigen mathematisch-historischen Spezialuntersuchungen betrachten 
soll. Da die neue Auflage nur um 10 Seiten vermehrt worden ist, und 
wesentliche Umarbeitungen nicht vorkommen, so erhellt, dafs die oben gemachte 
Bemerkung auch hier statthaft ist, was um so weniger befremden kann, als in 
den letzten fiinf Jahren verhiiltnismilsig wenig gethan worden ist, um fiir den 
betreffenden Zeitraum die erwiinschten Vorarbeiten auszufiihren, sodafs sogar 
ein geschiitzter Mitarbeiter dieser Zeitschrift behauptet hat (siehe oben 8. 120), 
und zwar nicht ohne Grund, die Geschichte der Mathematik des 18. Jahrhun- 
derts sei noch zu schreiben. 

Wie soeben angedeutet wurde, betragen die Zusiitze zusammen 10 Druck- 
seiten; neu hinzugekommen sind u. a. eine Notiz tiber G. Manrrepr (S. 460 
—461) und ein kurzer Bericht iiber einige Untersuchungen von J. Riccart 
(S. 411—412, 474—475). Dagegen scheint es dem Verfasser entgangen zu 
sein, dafs auch in Bezug auf einige Gegenstiinde, die schon in der 1. Auflage 
beriicksichtigt waren, gewisse Ergiinzungen erwiinscht sind; wir werden uns 
hier erlauben auf einen solchen Gegenstand aufmerksam zu machen. Bei der 
ausfiihrlichen Behandlung des Problems der rechtwinkligen Trajektorien (S. 461 
—473) wird auch (8. 468—469) die von Jonann Bernovutxi 1716 vorgelegte, 
damals sehr schwierige Trajektorienaufgabe erwihnt und (S. 469—472) die 
von Taytor herriihrende Lisung dieser Aufgabe in extenso mitgeteilt. Darauf 
bemerkt Herr Canror (8. 473): ,,Wir wiirden der Trajectorienaufgabe eine un- 
verhiltnifsmiifsig grofse Bedeutung verleihen, wenn wir in gleicher Ausfihrlich- 
keit weiter berichten wollten“, und fiigt noch 6 Zeilen iiber diesen Gegenstand 
hinzu. Unseres Erachtens ist dieser unverhiiltnismiifsig kurze Abschlufs der 
vorhergehenden Darstellung sehr zu bedauern, und zwar sowohl vom litterar- 
geschichtlichen als yom eigentlich mathematisch-historischen Gesichtspunkte aus. 
Denn teils wiirde es an und fiir sich von grofsem Interesse gewesen sein aus 
den Vorlesungen zu erfahren, auf welche Weise die Brernounuische Partei die 
von ihrem Leiter gestellte Aufgebe idste; teils hatte TayLor in seiner Liésung 
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dieser Aufgabe den eigentlich schwierigen Punkt, nimlich das Wegschaffen des 
Parameters a, durch ein Verfahren, das fast wie eine Taschenspielerei aussieht, 
erledigt, und darum wiirde es angemessen gewesen sein, wenigstens anzudeuten, 
wie JoHann Bernoutii und sein Sohn Nrxonaus in den Acta Eruditorum 
1720 sich einer leichtverstiindlichen Methode bedienten, deren Grundgedanke 
zum Teil mit dem des Taytorschen Verfahrens iibereinstimmt. 

Aufser den eigentlichen Zusiitzen sind an verschiedenen Stellen Verbesse- 
rungen eingefiihrt worden, die dem Leser natiirlich auch sehr willkommen sind. 
Eine solche Verbesserung, die dem Verfasser offenbar ziemlich grofse Miihe 
verursacht hat, erlauben wir uns hier besonders hervorzuheben, zumal wir mit 
der Weise, in der Herr Cantor seine Darstellung modifiziert hat, nicht ganz 
einverstanden sind. Bekanntlich giebt es einen Brief von Lerpniz an OLDEN- 
purG, der vom 21. Juni 1677 ist, und dessen Anfangsworte in dem von 
GerHArpT veréffentlichten Konzepte: ,,Accepi hodie literas tuas“ lauten, wiihrend 
das Wort ,.hodie“ in dem von Waris (1699) veranstalteten Abdrucke des Briefes, 
sowie in dem Commercium epistolicum (1712) fehlen; Herr Canror ist in der 
ersten Auflage seiner Vorlesungen von der Voraussetzung ausgegangen, dals 
Lerniz seine Antwort am Empfangstage von Newrons Schreiben schrieb, und 
dafs das Wort ,,hodie“ entweder dort stand, oder wenigstens nur durch ein 
Versehen von Lerpniz ausgelassen wurde. Jetzt hat es sich durch die von 
Herrn Cantor gemachten Nachforschungen herausgestellt, dafs der Originalbrief 
das Wort ,,hodie“ zwar urspriinglich enthalten hatte, dafs aber dieses Wort 
durch einen Klecks unleserlich gemacht worden ist, und Herr Canror ist ge- 
neigt, diesen Umstand so zu erkliiren, dafs Lrereniz zwar seine Antwort am 
Empfangstage von Newrons Schreiben begann, dieselbe aber erst spiiter be- 
endete und darum das Wort ,,hodie“ bis zur Unkenntlichkeit tilgte. Mit dieser 
Erklirung sind wir vollstindig einverstanden (vgl. Biblioth. Mathem. 1899, 
S. 26—27), aber durch dieselbe verliert unserer Ansicht nach die ganze Frage 
ihre historische Bedeutung; man hiitte also im Texte alles, was sich auf das 
Wort ,,hodie“ bezog, streichen kinnen, und es geniigte in einer Note zu be- 
merken, aus den Anfangsworten des Konzeptes kénne man gar nichts tiber den 
Empfangstag von Newrons Schreiben schliefsen und ebenso wenig kiénne man 
erraten, wie Lermyizens Antwort ausgesehen hitte, wenn sie wirklich am 
Empfangstage abgesandt worden wire Auf diese Weise hat aber Herr Canror 
seine Darstellung nicht modifiziert; im Gegenteil wird auch in der neuen Auf- 
lage der Vorlesungen die ,,hodie“-Frage wenigstens sechsmal (S. 187, 191, 286 
—287, 302—303, 311, 320—321) beriihrt oder behandelt, und an der ersten 
Stelle wird es sogar ausdriicklich behauptet, Leinniz habe Newrons Brief an 
dem Tage, an welchem er ihn erhielt, beantwortet. Diese Stelle gehért zwar 
der vorigen Abteilung der Vorlesungen an, und es ist ja méglich, dafs die 
Nachforschungen des Herrn Cantor damals noch nicht beendet waren. In 
jedem Falle verstehen wir aber nicht, warum 8. 303 die Note 3) noch beibe- 
halten ist; wenn das Fehlen von ,,hodie“ in dem ilteren Abdrucke darauf be- 
ruht, dafs Lereniz selbst in seinem Briefe das Wort unleserlich gemacht hatte, 
so hat es wohl keinen Sinn zu sagen, dafs H. Stroman dies Fehlen nicht hin- 
reichend gew iirdigt hat. 

Unter den‘ Druckfehlern, welche wir in der ersten Auflage notiert hatten, 
finden wir folgende in der zweiten Auflage wieder: S. 343, Z. 8 


+1+14+1414.-.“ statt 0+14+294+344+4---“; §. 355, Z. 23 ,,Ars 
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cogitandi* statt Ars conjectandi*; 8. 287, Note 1) steht wie in der 1. Auf. 
lage ,,Bodmann“, aber wahrscheinlich ist E. Bopemann gemeint. — Von neuer 
Druckfehlern haben wir nur zwei notiert, niimlich 8. 323, Z. 34 ,,1711“ statt 
1713* und 8. 466, Z. 33 ,2dx + rydy statt ,vdx + ydy™. 

G. Enestroéo. 


F. X. Kugler. Die babylonische Mondrechnung. Zwei Systeme der 
Chaldiier iiber den Lauf des Mondes und der Sterne. Auf Grund mehre- 
rer von J. N. Srrassmarer kopierten Keilinschriften des Britischen Museums. 
Freiburg i. Br., Herder 1900. XV + 2148. Lex. 89+ 13 Tafeln. M. 24. 

Ein so gelehrtes, aber auch auf so fremdartigem, schwer iibersehbaren 
Boden sich bewegendes Werk, wie das vorliegende, zu besprechen, ist nicht 
leicht, und es kénnte die Aufgabe voll befriedigend nur von einem Bericht- 
erstatter gelist werden, der auch in der Keilschriftforschung erfahren genug 
wiire, um ein entscheidendes Wort mitzusprechen. In dieser Lage befindet sich 
der Unterzeichnete nicht, und so mufs derselbe gleich von vornherein das Ziel, 
welchem er zustrebt, niedriger stecken und sich darauf beschriinken, dem Leser 
eine Ubersicht tiber die sehr wichtigen, ja vielfach geradezu tiberraschenden Er- 
gebnisse des Buches zu geben. LEinigermafsen tristlich ist ja der Umstand, 
dafs Pater Kueier ebenfalls nicht von Hause aus Assyriologe ist, sondern die 
sprachlichen Daten so, wie sie ihm geboten wurden, hinnehmen mufste, um 
ihren fachwissenschaftlichen Kern herauszuschiilen, was ihm anscheinend vorziig- 
lich gegliickt ist. Es ist bekannt, dafs vor etwa zehn Jahren die beiden 
Jesuiten P. Epprxa — als Astronom — und P. Srrassmarer — als Sprach- 
forscher — mit neuen Aufschliissen iiber mesopotamische Sternkunde hervortraten, 
die iiber das, was man bisher hauptsiichlich durch Sayce iiber den erwiihnten 
Gegenstand erfahren hatte, weit hinausgingen. Eine Fortfiihrung dieser Unter- 
suchungen war geplant, aber Eppine starb bald nachher, Srrassmarer sah sich 
durch Kriinklichkeit an weiterer Bearbeitung der Texte verhindert, und ein 
dritter Ordensgenosse, der sich bereits ziemlich eingehend mit der Sache ver- 
traut gemacht hatte, sah sich durch anderweite Pflichten mitten in seinen 
Studien unterbrochen. So fiel dem P. Kueter in Valkenburg (Niederlande) 
die Verpflichtung zu, in die Liicke zu treten, und wir sehen, dafs er es mit 
der selbst iibernommenen Aufgabe sehr ernst genommen hat. Das Material 
war gegehen; es aber zu interpretieren und den tabellarischen hie und da sogar 
beschiidigten Aufzeichnungen der chaldiiischen Astronomen einen klaren Sinn 
abzugewinnen, mufste schwer genug fallen. Wir glauben, dafs der Verf. aus 
dem ihm iibermittelten Stoffe ein lebensvolles Bild herausgeschilt hat, dessen 
Ziige nunmehr deutlich genug gesehen werden kinnen, um von den Beziehungen 
zwischen altbabylonischer und griechischer Wissenschaft eine ungleich zu- 
treffendere Vorstellung zu gewinnen, als dies friiher méglich war. 

Dafs man in Babylon Finsternisse vorauszubestimmen vermochte, wird 
bereits von ProtemMAEus bezeugt, und man hatte auch allen Grund zu ver- 
muten, dafs sie zu diesem Zwecke ‘einen ziemlich genauen Wert des Zahlen- 
verhiltnisses verwendeten, in welchem die Liinge des synodischen zu der des 
drakonitischen Monates steht. Man war bisher allgemein der Ansicht, dafs eine 
exaktere Berechnung dieses Wertes zu den vielen Verdiensten des Hipparcu 
gehére. Dem gegeniiber wird nun hier sorgfiltig gepriift, was in den chal- 
diischen Tafeln selbt vorliegt, aus denen hervorgeht, dafs man den verwickel- 
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ten Lauf des Mondes aufs griindlichste verfolgt und auf Gesetzmiifsigkeiten 
guriickzufiihren versucht hat. Dies in der Weise zu thun, wie es heute ge- 
schieht, indem man jede einzelne Stérung isoliert und durch eine besondere 
Formel darstellt, ging damals freilich nicht an; wohl aber war man soweit 
gekommen, das Maximum und Minimum der Bewegungsgeschwindigkeit unseres 
Trabanten zu ermitteln und daraus die Zeitdauer eines Umlaufes herzuleiten. 
Hieparcus Angabe fiir die Dauer eines anomalistischen Monates, der also 
zwischen zwei konsekutiven Durchgiingen des Gestirnes durch das Apo- oder 
Perigaeum verfliefst, stimmt mit derjenigen véllig tiberein, welche aus den 
Keilschrifttafeln gezogen wurde. Man war somit imstande, den Zeitpunkt des 
Neumondes mit grofser Schiirfe normieren zu kénnen. Endlich besteht auch 
noch volle Identitiéit zwischen Hiprarcn und seinen Vorliufern in der Be- 
stimmung des Drachenmonates, des Intervalles zwischen zwei konsekutiven 
Konjunktionen des Mondes mit dem auf- oder absteigenden Knoten seiner Bahn. 
Dafs man in Babylon von der Nichtkoinzidenz der Mondbahn und Ekliptik 
unterrichtet war, ist demgemiifs einleuchtend, und zwar scheint der Neigungs- 
winkel auf 4° 56’ angesetzt worden zu sein, was mit Tycno Braues') Resul- 
tate gut harmoniert. Wenn wir nun mehrfach erfahren haben, dals zwischen 
dem, was als Hiprarcus geistiges Eigentum im Almageste iiberliefert wird, 
und dem, was die Thontabletten Altbabylons als von den dortigen Astronomen 
gefunden ausweisen, eine ganz auffallende Ubereinstimmung obwaltet, und wenn 
wir weiter vernehmen, dafs das gleiche auch beziiglich des siderischen Monates 
behauptet werden kann, so miissen wir wirklich fragen, ob da nicht ein ge- 
wisser Zusammenhang anzunehmen sei. Die Priifung des Verf., der wir hier 
natiirlich nicht in den Einzelheiten nachgehen kinnen, lafst die Chaldier als 
die Urheber der verbesserten Mondperioden erscheinen. 

Bis hierher bewegte sich die Untersuchung immerhin noch auf einiger- 
mafsen bekanntem Gebiete, denn gerade der Mond stand ja stets im Vorder- 
grunde, wenn nach den Leistungen der Babylonier gefragt wurde. Ungleich 
weniger vorbereitet erscheint der Boden, wenn nunmehr auch der scheinbare 
Sonnenlauf in Betracht gezogen wird. Aus den Texten erhellt jedoch, dals 
man auch die Ungleichférmigkeit der Sonnenbewegung klar erkannt hatte; um 
der Thatsache méglichst Rechnung zu tragen, setzte man fest, dafs die Sonne 
auf dem Wege vom 13°. der Jungfrau bis zum 27°. der Fische monatlich 30°, 
im tibrigen eile ihrer Kreisbahn hingegen nur 28° 7’ 30” zuriicklege. Diese 
beiden Winkelgeschwindigkeiten stehen zu einander im Verhiiltnis 

3576060 47-6030 — 2672-604 1497 — 15 (@PPT-), 
und dafs diese Zahlen nicht blos der Erfahrung entnommen waren, sondern 
auch noch eine Nebenbedeutung besafsen, ist gar nicht unwahrscheinlich. Die 
Art und Weise, wie Sonnen- und Mondjahr in Einklang gebracht wurden, er- 
liutert der Verf. durch eine ansprechende Hypothese, die er jedoch ausdriick- 
lich nur als solche angesehen wissen will. Weiterhin wird die geographische 
Breite des alten Babylon zum Studienobjekte gemacht. Gewdéhnlich wird diese 
auf 35° angesetzt; P. Kuarer hat aber eine Originalangabe fiir die Dauer des 
lingsten und kiirzesten Tages in jener Stadt aufgefunden, und wenn man damit 
in die bekannte Formel eingeht, welche die Tagesliinge aus Polhéhe und Dekli- 


1) Wann wird der Diine allseitig das unrichtige Adelspriidikat ,,pr‘‘ verlieren? 
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nation der Sonne zu berechnen gestattet, so kommt man auf 323° Von da 
aus hat sich, was Canror bereits zutretfend vermutete, was aber jetzt mit weit 
grifserer Sicherheit festgestellt werden kann, eine sozusagen normative liingste 
Tagesdauer nach den éstlichen Liindern Asiens verbreitet. 

Eine sehr wichtige Frage ist selbstverstiindlich die, ob man in Babylon 
die Priizession der Fixsterne, den stetigen Riickgang der Tag- und Nacht- 
gleichenpunkte gekannt habe, deren Entdeckung einen unbestrittenen Ruhmes- 
titel Hipparcus bildet. Man sollte meinen, wenn die Beobachtung der himm- 
lischen Erscheinungen mit so grofser Genauigkeit erfolgte, wie es bislang den 
Anschein gewonnen, so mufste sich auch die zunehmende Vergréfserung der 
astronomischen Liingen bemerkbar machen. Nun sind allerdings Griinde vor- 
handen, die dafiir zu sprechen scheinen, dafs sich die erwiihnte Thatsache der 
Aufmerksamkeit der Chaldiier entzogen habe; andererseits ‘ist es doch sehr 
merkwiirdig, dafs in drei Tafeln verschiedenen Alters die Jahrespunkte eine 
verschiedene Lage auf der Ekliptik haben, was doch wieder auf die Beriick- 
sichtigung einer Verschiebung des vermeintlichen Fixpunktes hinweisen wiirde. 
Der Verf. vertagt einstweilen die Entscheidung, weil es ihm gelungen ist, neben 
der als ,System I* bezeichneten Methode, nach welcher die Babylonier den 
Mondlauf arithmetisch analysiert hatten, auch noch einer zweiten abweichenden 
auf die Spur zu kommen, und dieses ,System Il‘ gewiihrt natiirlich wieder 
mannigfache neue Anhaltspunkte, mit deren Eigentiimlichkeiten wir uns jetzt 
bekannt machen wollen. Durch das Studium neu erschlossener, jedoch eben- 


falls nach dem Prinzipe einer arithmetischen Progression berechneter Zahlen- 
reihen gelang der Nachweis, dafs die Astronomen des Zweistromlandes auch 
die wechsclnde Grifse des scheinbaren Monddurchmessers gebucht und fiir die 
beiden Grenzwerte ganz brauchbare Zahlen bessere als z B. Au BArant — 


ermittelt haben. Und ebenso hatten sie zu ihrer Verfiigung Tabellen fiir den 
Abstand des Mondes von der Ekliptik. Diese letzteren spielten, wie sich leicht 
verstehen lifst, eine wichtige Rolle bei der Vorausbestimmung der Verfinste- 
rungen; da man eben blos interpolierte und die charakteristischen Grifsen 
lediglich zwischen zwei — wennschon nicht weit von einander abstehende — 
Grenzen einschlofs, so konnte es nicht fehlen, dals gelegentlich auch einmal 
eine angekiindigte Finsternis nicht eintraf, wie dies von Eprinc in einem 
konkreten Falle wirklich nachgewiesen ward. Das hindert jedoch nicht, dals 
endgiiltig mit der nun als falsch erkannten Meinung gebrochen werden muls, 
die Finsternisprognose habe sich einzig und allein auf den Saros, die neun- 
zehnjiihrige Periode, gestiitzt. Es war vielmehr eine wirkliche Berechnung, 
freilich keine trigonometrische, aber doch eine verhiiltnismiifsig recht genaue 
arithmetische; die in Frage kommenden Elemente waren, indem das Argument 
sich stets um gleiche, aber kleine Betriige verinderte, in Tafeln zusammen- 
gestellt, und aus diesen wurde abgelesen, ob tiberhaupt, und bis zu welchem 
Grade die leuchtende Scheibe verdeckt werden konnte. Man wuflste, dafs, wenn 
die Ekliptikdistanz des Mondmittelpunktes 1° 44° 24” tiberstieg, die Méglichkeit 
einer Verdunkelung aufgehirt hatte. . Des ferneren begniigten sich die — man 
darf wohl sagen — rechenfreudigen Chaldiier nicht damit, zwei verschiedene Er- 
scheinungsreihen, jede fiir sich, zahlenmiifsig zu ordnen, sondern sie stellten auch 
Beziehungen zwischen beiden Reihen her. Man kénnte, wiire der Ausdruck 
nicht doch etwas zu modern, es aussprechen, dafs sie den scheinbaren Mond- 
durchmesser als Funktion der tiiglichen Breiteniinderung auszudriicken beab- 
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sichtigten; ,,2zu der Zeit, da der Monddurchmesser 2? 1711 4" 481V 53Y 20%1*- 
es ist natiirlich sexagesimale Teilung gemeint — ,,betriigt, werden 15° 56’ 54 
92'” 30” als tiigliche Mondverschiebung angenommen, und zu der Zeit, da 
jener 1) 574 47! 57!V 46Y 40%! betriigt, nur 119 4 4" 41" 15" Es wird 
sich wohl nicht leugnen lassen, dalfs der kiihne Versuch, nur mittelst des ge- 
wohnlichen Zahlenrechnens den so verwickelten Mondlaut begreifen zu wollen, 
ganz iiberraschend gut ausgefallen ist. 

: Der Riickblick, den der Verf. auf ,System II“ wirft, giebt uns einen vollen 
Begriff von der Grifse der Geistesarbeit, welche die Babylonier aufwenden 
mulsten, um eine Kontrolle tiber die Bewegung der beiden ihre Zeitrechnung 
und tiberhaupt ihr ganzes Leben regelnden Himmelskérper zu erlangen. Eine 
volle Klarheit iiber die Entdeckung der Priizession ist ja nicht zu erbringen, 
denn die 12 Zeichen welche auch sie unterschieden, waren keine Sternbilder 
wie bei den Griechen, sondern geometrische Fliichenstiicke, die ein fiir allemal 
mit der Ekliptik fest verbunden blieben. Aber gewisse Indizien sprechen doch 
auch da fiir die Prioritiit des Ostens. Um die Betriebsamkeit der Miinner, 
welche auf gebranntem Thone den Lauf des Mondes und der Sonne darstellten, 
recht augenfillig zu machen, sei noch eine kurze Ubersicht iiber den Inhalt 
der einzelnen bis jetzt entzifferten Tabletten gegeben. Es gab solche, ein be- 
stimmtes Jahr der sogenannten seleucidischen Aera vorausgesetzt, fiir die Gréfse 
des in den einzelnen Monaten verschieden grofs aussehenden Monddurchmessers, 
fiir die astronomische Liinge des Mondes in den Syzygien, fiir die wechselnde 
Tagesdauer, fiir die astronomische Breite und Geschwindigkeit unseres Traban- 
ten, fiir den Betrag der Vertinsterung, fiir die Dauer des synodischen Monates, 
der zuniichst fiir eine fiktiv gleichmilsige Fortbewegung der Sonne bestimmt 
und hierniichst durch zwei Korrektionen auf den richtigen Stand gebracht 
wurde, fiir diese korrigierte Dauer selbst und endlich fiir das Datum des Ein- 
trittes beider Syzygien. Der landliiutige Glaube, dafs die Himmelsbeobachtung 
dieser Orientalen hauptsiichlich astrologischen Zwecken gedient habe, muls auf 
solche Proben einer sehr ernsten und niichternen Thitigkeit hin fallen gelassen 
werden, und Srrasoxys — von Ipever nicht ganz korrekt wiedergegebene 
Aussage, die Mehrzahl der Chaldiier habe die Beschiftigung mit Sterndeuterei 
abgelehnt, wird in ein neues Licht geriickt. 

Ein Anhang geht noch kurz auf die Planetentafeln ein, mit deren Lesung 
und Deutung ebenfalls bereits ein Anfang gemacht worden ist. Dieselben 
fassen zuniichst die heliakischen Auf- und Untergiinge ins Auge, mit deren 
Aufzeichnung ja auch die iilteste hellenische Sternbeobachtung begonnen hat, 
doch sind auch andere merkwiirdige Phiinomene beobachtet worden. Auch hier 
ergiebt sich, dafs die einzelnen Tafeln durchaus nicht dem niimlichen Zeit- 
punkte entstammen und den niimlichen Wissensstand zur Geltung bringen; es 
ist vielmehr ein gewisser Fortschritt unverkennbar. Die synodische Umlauts- 
dauer des Juppiter wird mit staunenswerter Schirfe angegeben. Wir hoffen, 
dals wir iiber diese nicht minder interessante Seite der chaldiischen Astronomie 
in Bilde manch weiteren Aufschlufs bekommen werden. 

Dafs bei einer so umfassenden Forschungsarbeit auch manche Fragen, die 
mit dem Hauptgegenstande nur loser zusammenhiingen, auf Klirung zu rechnen 
haben, versteht sich ganz von selbst. So hat namentlich die Geschichte der 
reinen Mathematik alle Ursache, von diesen merkwiirdigen Tafelkonstruktionen 
Akt zu nehmen, welche uns so recht deutlich zeigen, mit welchem Geschicke 


” 
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das Prinzip der Sexagesimalteilung gehandhabt wurde. Auch die Chronologie 
geht nicht leer aus; es sei nur an eine eigenartige Analogie zwischen riémi- 
schem und chaldiiischem Kalender erinnert. Vor allem ist es aber von grifstem 
Interesse zu sehen, wie viele unscheinbare, eben erst durch eingehende Forschung 
aufzudeckende Fiiden zwischen der Wissenschaft des Keilschriftvolkes und der- 
jenigen anderer Vélker hin- und herlaufen. Auf einen Punkt, dessen der Vert. 
keine Erwiihnung thut, michten wir noch hinweisen. Wenn wir uns die 
iilteren Kompendien der mathematischen Geographie bei den Griechen ansehen, 
so bemerken wir bei Eukuipes iiberhaupt noch keinen Versuch einer Beriick- 
sichtigung des quantitativen Elements. Derjenige, der wirkliche Probleme 
zuerst zu lésen unternimmt, ist AurotyKos, und da es fiir ihn noch keine 
Trigonometrie gab, so behalf er sich, so gut es gehen wollte, mit der An- 
wendung arithmetischer Reihen. Es liegt gewils nicht ferne, darin einen Nach- 
klang chaldiischer Methodik zu erblicken. 

Von der Energie und dem Scharfsinn des Verf. wird man bei Lesung 
seines Buches einen hohen Begriff erhalten. Gerade der Umstand, dals er 
nicht Keilschriftkenner und Orientalist von Fach ist, verstirkt das Vertrauen, 
mit dem man seinen vielleicht ab und zu etwas kiihn erscheinenden Schluls- 
folgerungen nachgeht; denn ihm lag eben der von anderen iibersetzte Text 
vor, und wenn es ihm gelang, diesen mit feststehenden astronomischen That- 
sachen in Einklang zu bringen, so wurde die Gefahr vermieden, dafs in die 
Originalien etwas hineingelesen ward, was eigentlich nicht darin stand. Ubrigens 
hat der Autor des auch iiulserlich mustergiiltig ausgestatteten Werkes sich und 
anderen das weitere Interpretationsgeschift erheblich erleichtert, weil er es er- 
méglichte, eine ganze Anzahl immer wiederkehrender mathematischer und 
astronomischer Kunstwoérter so festzustellen, dafs man mit ihnen als mit be- 


kannten Dingen operieren kann. 
Miinchen. _ ; S. Gintuer. 


J. G. van Pesch. De Procli fontibus. Dissertatio ad historiam matheseos 
graecae pertinens. Leiden, Nifterik 1900. 1685. 8°. 

Der Verfasser dieser Inauguraldissertation ist Philologe und_beherrscht 
als solcher das von seinen Fachgenossen bearbeitete Gebiet. Er besitzt aber 
auch eine Belesenheit in den der Geschichte der Mathematik gewidmeten 
Schriften, um welche mancher Mathematiker ihn beneiden kénnte. Was fiir 
seinen Zweck in Veréffentlichungen von Herserc, von Maser, von Martin, von 
TANNERY, von ZEUTHEN, sowie des Referenten gefunden werden konnte, hat er 
aufs gewissenhafteste sich angeeignet. Wir vermissen nur ein Werk, das 
H. van Pescu mit Vorteil hitte gebrauchen kénnen, welches aber vermutlich 
erst erschien, als die Arbeit abgeschlossen war: die von Max. Curtrze heraus- 
gegebene mittelalterliche Ubersetzung des Kommentars des ANARITIUS zu den 
Evuxuipischen Elementen. Statt ihrer fand nur die Herperc-Brstuornsche 
Ausgabe des gleichen Kommentars Benutzung, welche noch nicht das Ganze 
zur Veréffentlichung gebracht hat. - Dagegen hat H. van Pescu die Arbeiten 
Tirrets tiber Geminus zu verwerten gewulst, welche von Mathematikern noch 
nicht berticksichtigt worden waren. Aus allen den erwihnten Schriften, zumeist 
aber aus der eingehendsten Durchsicht des Kommentars des Proktus zu dem 
ersten Buche der Euxiipischen Elemente hat H. van Pescu das Material ge- 
wonnen, das ihn befihigte, die in dem Titel seiner Schrift deutlich kund- 
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gegebene Frage nach den Quellen, deren Proktus sich bediente, zu beantwor- 
ten. Ohne auf die Beweisfiihrungen einzugehen, welche vielfach sprachlichen 
Rigentiimlichkeiten ein recht grofses Gewicht beilegen, bemerken wir, dals 
folgende Schriftsteller genannt werden, welche Proxuus zur Vertiigung ge- 
standen haben sollen: Evpemus, Arcuimep, APOLLONIUS, Posiponius, GEMINUS, 
Heron, ProtemAus, Porrpuyrius, Parrus, von den Mathematikern, neben den 
Philosophen PLaro, AritsToreLES, PLorix, Syrtanus. H. van Prscu ist somit 
der auch vom Referenten stets geteilten Ansicht, dafs zu Prokxius’ Zeiten noch 
recht vieles vorhanden war, was erst spiiter zu Grunde ging, und H. van Pescit 
weils diese Ansicht durch zahlreiche philologische Griinde zu stiitzen. Vor 
und neben der Frage nach den Quellen des Proxuus behandelt der Verfasser 
noch zwei andere seither strittige Punkte.” Hat Proxkxus einen Kommentar zu 
simtlichen Biichern der Euxkuipischen Elemente verfafst, beziehungsweise v>r- 
fassen wollen, und was beabsichtigte ProkLtus mit seinem Kommentaie? 
H. van Pescu bejaht die erste Frage. In der zweiten Beziehung schliefst er 
sich weder der Meinung an, Prokxuus habe die geometrische Genauigkeit fiir 
die philosophische Dialektik nutzbar machen wollen, noch der anderen, es sei 
Prokius auf die Verbesserung und Vervollstiindigung der Elemente ange- 
kommen. Proktus, so meint vielmehr der Verfasser, trug seinen Schiilern 
auch Mathematik vor, er lehrte dieselbe nach den aufs hichste von ihm be- 
wunderten Euxuipischen Elementen, indem er da, wo er es fiir wiinschenswert 
hielt, Erliuterungen und Zusiitze einschaltete, und ein Teil dieses Vorlesungs- 
heftes ist auf uns gekommen. 

Kine 34 Seiten starke Einleitung ist der eigentlichen Dissertation voraus- 
geschickt. Sie wirft einen raschen Uhberblick iiber die ganze griechische Mathe- 
matik, aber wir konnten uns nicht mit dieser Einleitung befreunden. Manche 
dort ausgesprochene Meinung und ganz besonders die Annahme indischen Ein- 
flusses auf alexandrinische Wissenschaft scheint uns die Sache geradezu auf den 
Kopf zu stellen. Wir gestehen, dafs wir nach Durchlesung der EKinleitung mit 
einem wenig giinstigen Vorurteil dem Hauptgegenstande uns zuwandten. Wir 
glaubten, dieses aussprechen zu sollen, weil dadurch das Vergniigen, welches 
die tieferen Untersuchungen des Verfassers uns bereitete, eine noch stiirkere 
Betonung erhilt, und unsere Anerkennung seiner Leistungen als eine ganz ge- 
wils nicht voraus beeinflulste erscheint. 

Heidelberg. M. Canror. 


H. Suter. Die Mathematiker und Astronomen der Araber und ihre 

Werke. Leipzig, Teubner 1900. X + 278 p.in-8°. Mark 14. - 

Cet excellent ouvrage vient & propos condenser les résultats de beaucoup 
de travaux passés et provoquer des travaux futurs. Il est encourageant, et ce 
nest pas la son moindre mérite, car il montre combien est vaste le champ de 
la littérature scientifique chez les Arabes et combien il y reste encore & explorer. 
Dans son objet spécial comme dans sa forme ce livre est neuf; aucun ouvrage 
analogue ni de cette envergure sur les mathématiciens arabes n’avait encore 
été publié. Nous possédions sans doute de bons chapitres sur les mathémati- 
ques chez les Musulmans, mais non un inventaire méthodique et complet des 
hommes et des ceuvres pour cette portion de Vhistoire des sciences. 

La forme que M. Surer a donnée i son livre peut, au premier abord, 
surprendre. Cependant, si l’on y réfléchit, on voit qu’elle est tres commode et 

Bibliotheca Mathematica. ILI. Folge. II. 11 
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probablement la meilleure. Au lieu d’étre une histoire de la littérature scienti- 
fique arabe ou un dictionnaire relatif 4 cette littérature, ce livre est un recueil 
d’articles biographiques et bibliographiques classés par ordre de dates. Cette 
disposition a l’avantage de représenter le marche historique du sujet, sans 
forcer l’auteur a rien sacrifier de la précision ou de l’intégrité de la docu- 
mentation a l’élégance du discours. Les Arabes ont au reste employé eux- 
mémes des dispositions analogues dans plusieurs de leurs ouvrages biographi- 
ques, en sorte que celui-ci se trouve avoir un cachet bien oriental. 

Les sources d’apres lesquelles ont été rédigés ces articles sont en majeure 
partie des ouvrages édités, quelquefois méme traduits, et fort connus: ceux 
d’Ipn Apt Ocrisran, d’Ipn Ku anyrkan, de Hapsr Kuaura, d’Anou’L-Fipa, d’ABou'L- 
FarapJ, d’Asou’L-Manasty, d’Ipn en Nevin, etc., auxquels se joignent les tra- 
vaux de Casini, de Wisrenreip, de Hammer Purcstauy. Je ne vois guere comme 
ouvrage tres connu encore inédit que le Yarikh el-hokama dont les destinées, 
que j’ai suivies quelque temps avec un intérét tout personnel puisque j’ai désiré 
Véditer, sont décidément bien languissantes. Il ne faut pas croire qu’ayant 
pu puiser & un aussi riche arsenal d’ceuvres célébres, M. Surer ait négligé 
d’avoir recours en outre & quelques ceuvres secondaires publiées ou manuscrites 
et que son travail ne contienne aucune part d’inédit. Cependant la recherche 
de l’inédit ne pouvait pas étre ici capitale. Il est encore juste d’ajouter que 
auteur a trouvé un puissant secours dans les beaux catalogues que possedent 
aujourd’hui la plupart des bibliothéques européennes. Son but au reste n’était 
pas seulement d’énumérer les ceuvres des mathématiciens arabes, mais aussi 
dindiquer celles qui subsistent encore et sont en notre possession, avec leurs 
lieux et places. En résumé son livre est une condensation des histoires, des 
dictionnaires biographiques et bibliographiques et des catalogues. 

Tel étant le plan de l’ouvrage, je dois dire maintenant que l’exécution 
m’en semble tout-a-fait remarquable. Cela signifie-t-il qu’on n’y saurait relever 
aucune de ces petites erreurs, aucune de ces omissions de détail, dont la dé- 
couverte fait en général la joie des critiques? Non sans doute. Il est invrai- 
semblable & priori qu’une travail aussi vaste soit exempt de toute imperfection, 
et M. Surer, dans une phrase qui fait honneur a sa probité scientifique solli- 
cite lui-méme les critiques ou les avis qui pourraient servir a |’amélioration 
de son cuvre. Il a raison; il y a un intérét général & ce qu’un recueil 
de cette sorte soit amené au plus haut point possible de perfection. Mais 
cette recherche des fautes ou des lacunes n’est pas elle-méme tres aisée; elle 
ne peut pas se faire en quelque semaines, et c’est surtout a l’usage que l’on 
pourra se rendre compte de ce qui manque encore a’ ce livre pour qu’il de- 
vienne un répertoire achevé. En ce moment a peine puis-je indiquer quelques 
fautes minimes, quelques doutes ou quelques idées que je vais noter en passant. 

Page VI, le nom du second éditeur d’Apou’L-Faraps est SALHANI, non 
pas SALIMANI, et pourquoi ne pas citer son édition plutdt que celle de 
Pococke? — P. 40, la forme arabe du mot ,,Ba‘albek“ est Ba‘labakka“ et le 
relatif est ,,el-Ba‘labakki“, non pas’ ,,el-Ba‘albeki*. — P. 46, au lieu de ,el- 
Farat, je lirais ,,el-Forat“. — P.40, au lieu de ,,Marzuban“, je lirais ,,Mar- 
zaban“; v. ma traduction du Kitab et-tanbih, p. 148. — P. 134, lire ,,el-So- 
lami* au lieu de ,el-Salami*; ,,Solami‘ est l’adjectif relatif du nom des 
»Bénou Soléim“, comme ,,Djohani* est le relatif de la tribu de ,,Djohaina“. — 
P. 85 et alibi, le relatif des ,.Bénou Oméyah“ est ,,el-Amawi‘, par exception, 
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non pas ,el-Omawi"; v. la Grammaire arabe de Donat-Vernier, I, 225. — 
P. 71 et alibi, au lieu de la forme ,,Chowarezmi“, pourquoi ne pas employer 
la forme contractée ,,Chirizmi* qui est plus usuelle? — P. 188 en note; 
,Chandimir“; ne dit-on pas plus souvent ,,Chondémir“? — P. 170 et alibi; au 
lieu de ,,Ardjouzah“, beaucoup de personnes lisent ,,Ordjouzah“; v. le Cata- 
logue des manuscrits arabes de Paris. — P. 182. Dans Iarticle consacré a 
Sist EL-MArtpini, je ne vois pas cité son traité sur le calcul sexagésimal 
qui existe & Paris et qui est intéressant. — P. 72. En parlant de |’ Almageste 
d@Antt’-WerA EL-BuzGAni, il eat été bon de rappeler que ce texte a donné 
lieu 2 de curieuses discussions ’ l’Académie des sciences de Paris, et que 
Marce. Devic avait commencé a en préparer la publication. — P. 76. On 
eit pu rappeler aussi que c’est & MastaMa EL-Mapyrit1 que furent attribués 
les importants traités des freres de la pureté. 

Comme remarque plus générale, j’indiquerai que l’auteur aurait peut-étre 
da se préoccuper davantage des bibliothéques orientales qui ne sont pas toutes 
inaccessibles, et dans lesquelles d’heureuses trouvailles sont possibles. Ainsi, 
pour Constantinople, il n’a cité que la catalogue de la bibliotheque de Sainte 
Sophie; mais les Catalogues des autres mosquées sont faits et ont & peu pres 
la méme valeur. Il efit pu noter de la sorte que, a la bibliothéque Hamidieh, 
par exemple, qui est assez riche en écrits mathématiques, se trouve un ouvrage 
det-QasrAnt et plusieurs ouvrages d’EL-Barpsenpi. Je crois que l’on devrait 
avoir les yeux sur ces bibliotheques de ]’Orient qui ne manqueront pas de nous 
étre largement ouvertes tot ou tard. 

M. Surer a apporté un soin tout spécial a la transcription. En cela il 
a suivi l’esprit de ’école allemande, beaucoup plus méticuleuse sous ce rapport 
que l’école francaise. On parait avoir renoncé en France a la rigueur des 
transcriptions. Les habitudes de notre langue et les élégances de notre typo- 
graphie s’accommodent mal des sons exprimés par deux ou trois consonnes ou 
par des lettres hérissées de barres ou de points. Je n’aurai pas la sottise 
den vouloir 2 M. Surer pour avoir profité des avantages que lui offraient les 
habitudes de la typographie allemande. Mais lorsqwil dit qu'il ne lui suffit 
pas de rendre les voyelles arabes par a, i, « et qu'il tient encore a distinguer 
entre a et c, u et o, ai et vi, je me demande si c’est la l’effet d’une science 
grammaticale trés profonde ou d’un peu dillusion. Malgré son gott de rigueur, 
auteur se voit forcé de céder quelquefois 4 l'incertitude ou a la liberté qui 
regnent dans l’arabe, et d’avouer que l’on peut lire par exemple ,,Djuhani* ou 
»Djuheni“, “Djazdjani* ou ,,Djauzdjani“, ,Suyouti* ou ,,Osyouti, ,,Jtanis* ou 
,Janos* et pourquoi pas ,Jonas“? L’on a beau étre érudit, l’on ne peut pas 
apporter dans tne matiére plus de précision qu’elle n’en comporte. 

L’on me demandera peut-étre d’indiquer briévement les résultats généraux 
qui se dégagent de ce travail; mais j'imagine qu’a cette question je me re- 
tournerai vers l’auteur, en lui reprochant de n’y avoir pas suffisamment ré- 
pondu lui-méme. Il y a bien & la fin du livre quelques pages de conclusion, 
exactement cing, dans lesquelles M. Surer jette un coup d’ceil sur toute la 
période d’histoire scientifique que son ceuvre a embrassée, et qui s’étend depuis 
EL-Fazari, le premier musulman constructeur d’astrolabes, vers 750, jusqu’a 
Yan 1600. Ce coup d’ceil est, & notre gré, trop rapide. L’auteur, la mémoire 
pleine des documents qu’il venait d’amasser, aurait aisément pu faire mieux. 
Je sais qu’un long discours historique sur le développement des sciences dans 
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le monde musulman n’entrait pas nécessairement dans le cadre de son recueil; 
le lecteur n’est pas en droit de l’exiger; il y a cependant des choses qui ne 
sont pas exigibles et qui font plaisir lorsqu’on yous les donne. A la place de 
cette conclusion trop breve et un peu vide, une introduction largement traitée, 
dans la maniere des mémoires de Sacy ou de QuATREMéRE, ett été fort agréable, 
Il est clair que je ne puis pas ici suppléer par quelques mots & ce travail 
absent. J’espere que M. Surer lui-méme le fera un jour et qu'il nous 
montrera d'une maniere vive comment se sont introduites et développées les 
sciences dans le monde musulman, la part qu’ont prise a leur floraison les 
diverses confessions religieuses et les diverses races, chrétienne, araméenne, 
juive, sabéenne, persane, turque, berbére, qu'il nous fera assister & ce périlleux 
exode de la science au cours duquel elle eut & traverser tant d’invasions et 
de guerres, a franchir tant de révolutions, et ou elle fut hospitalisée par des 
princes de dynasties variees, Khalifes arabes, sultans bouyides, mongols ou 
seldjoukides. Tous les élements de ce brillant panorama sont dans est ouvrage, 
et c’est la sans doute le meilleur et le plus décisif éloge qu’on puisse en faire, 


Paris. CARRA DE VAUX. 








F. J. Obenrauch. Geschichte der darstellenden und projektiven Geo- 
metrie mit besonderer Beriicksichtigung ihrer Begriindung in Frank- 
reich und Deutschland und ihrer wissenschaftlichen Pflege in 
Osterreich. Briinn, Winiker 1897. VI + 4428. 8°. + 2 Portriits. M. 9. 

Am 19. Januar 1795 eréffnete MoncGe seine Vortriige iiber darstellende 
Geometrie an der ,,Ecole normale“, in welchen er die yon ihm wissenschaftlich 
begriindete darstellende Geometrie zum ersten Male Offentlich lehrte, nachdem 
er durch widrige Verhiiltnisse dreifsig Jahre lang gezwungen gewesen war, 
dieselbe als Geheimnis zu bewahren. In dem seit jenem denkwiirdigen Tage 
verflossenen Jahrhundert hat die darstellende Geometrie nun nicht nur eine 
hervorragende Bedeutung erlangt, sondern sie ist auch durch die Einfiihrung 
der Methoden der projektiven Geometrie wesentlich umgestaltet und wissen- 
schaftlich weiter gefordert worden. Diese Thatsachen, sowie die hundertjiihrige 
Wiederkehr des Geburtstages von JAkop Srermer (18. Mirz 1796) veranlafsten 
den Herrn Verf. zu der Herausgabe des vorliegenden Werkes. 

Nun bedarf sicher eine Geschichte der darstellenden Geometrie um so 
weniger einer Rechtfertigung ihres Erscheinens, als bisher ein ausfiihrlicheres 
Werk vollstiindig fehlte; nur in dem bekannten Lehriuche der darstellenden 
Geometrie von Cur. Wiener findet sich auf den ersten 61 Seiten des ersten 
Bandes ein Abrifs der geschichtlichen Entwickelung dieser Disciplin, in welchem 
sich die wichtigsten Entwickelungsmomente und wesentlichsten Fortschritte 
zwar knapp, aber iiulserst iibersichtlich dargestellt finden. Die Liicke, welche 
hier in der Litteratur vorhanden ist, vermag jedoch das vorliegende Werk wie 
von yornherein hervorgehoben werden mufs, in keiner Beziehung auszufiillen. 
Das, was man nach dem Titel zu erwarten berechtigt ist, nimlich eine 
Geschichte der darstellenden und projektiven Geometrie“ bietet das Werk 
nicht, sondern nur eine Sammlung von verschiedenen historischen Aufsiitzen, 
welche zum gréfsten Teile in Beziehung zu den genannten geometrischen Dis- 
ciplinen stehen und bereits anderweitig veriffentlicht worden waren.  Infolge 
dieser Entstehung fehlt dem Werke eine bestimmte planvolle Anlage, woz 
sich noch der weitere Ubelstand gesellt, dafs man in dem ganzen Werke 
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kritische Forschung und Sichtung des Materials auf jeder Seite vermifst. So 
z. B. finden sich zwar Litteraturangaben von erstaunlichem Umfange, welche zeigen, 
in welchem bedeutenden Malse der Herr Verf. die einschligige Litteratur kennt, 
aber wertvolle und wertlose Werke und Abhandlungen folgen einander in 
bunter Reihenfolge und Gfter auch gehért eine Schrift ihrem Inhalte nach 
nicht an die Stelle, an welcher sie genannt ist, oder tiberhaupt nicht in das 
Werk. Die Aufgabe einer Geschichte irgend einer Disciplin ist es aber doch 
nicht, siimtliche Werke, Abhandlungen und Lehrbiicher in annihernder Voll- 
stindigkeit — Liicken bleiben doch immer und sind auch hier zu finden — 
aufzuziihlen, sondern nur diejenigen, welche, wenn auch nur in bescheidenster 
Weise zur Weiterentwickelung der betreffenden Disciplin beigetragen haben, an- 
zugeben und ihren Anteil daran festzustellen. Auch zahlreiche Wiederholungen, 
an welchen wohl die nicht einheitliche Entstehung des Werkes schuld ist, stéren 
den Leser sehr. 

Schon ein Blick auf die Einteilung des Werkes, welches in zwei Haupt 
teile zerfillt, lifst verschiedene der angegebenen Miingel sofort erkennen. Dec 
erste Teil (S. 1—164) umfafst unter der Uberschrift: ,.Moner, der Begriinder 
der darstellenden Geometrie als Wissenschaft“ fiinf der sechs Abschnitte dcs 
Buches und stellt nur eine sehr ausfiihrliche Biographie von Moncer dar, welce 
infolge der vielfachen Wiederholungen und Einschaltungen dem Leser aber kein 
klares Bild von Monces Wirken zu geben vermag. 

Der erste Abschnitt (S. 1—38) schildert Monors iufsere Lebensverhilt- 
nisse und wissenschaftliche Thiitigkeit bis zu der Griindung der ,,Ecole nor- 
male“, In diesem Abschnitte findet sich, nachdem Monces Schicksale bis zu 
dem Zeitpunkte, wo er Repetitor an der Militiirschule in Mézieres wurde, 
erzihlt sind, ein kurzer Uberblick iiber die geschichtliche Entwickelung der 
darstellenden Geometrie von den iiltesten Zeiten an, welcher knapp sieben 
Seiten einnimmt und daher weniger bietet als Wirners Darstellung. Es folgt 
dann eine Aufziihlung von Monces ersten Arbeiten auf dem Gebiete der ana- 
lytischen Geometrie, welche ihm die Mitgliedschaft der Pariser Akademie der 
Wissenschaften eintrugen. ,,Durch diese Auszeichnung trat Monee in den Kreis 
jener Gelehrten ein, der aus p’ALemMBert, LaGrance, Lapuace ete. gebildet 
war, und dem es Frankreich in erster Linie zu verdanken hatte, dals nach 
dem Tode des grofsen deutschen Mathematikers Eunter das Principat der 
Mathematik in der zweiten Hilfte des 18. Jahrhunderts auf Frankreich iiber- 
ging. Erst den genialen deutschen Mathematikern dieses Jahrhunderts Jacost, 
Diricuter, Sremer, Mésius, von Stavpt, Pritcker ete. gelang es nach den 
ersten drei Decennien dieses Jahrhunderts in den mathematischen Wissenschaften 
wieder an die Spitze aller Kulturnationen zu treten.“ Dieser Satz ist geradezu 
charakteristisch fiir die kritiklose Darstellungsweise des Herrn Verfassers. 
Nach welchen Gesichtspunkten sind die deutschen Mathematiker ausgewiihlt 
und warum fehlt, von anderen abgesehen, der Name Gavss? Da sich einige 
Seiten spiiter zeigt, dafs Gavss dem Herrn Verf. nicht unbekannt ist, so 
bleibt nur die Annahme iibrig, dafs der Herr Verf. ihn an dieser Stelle ver- 
gessen hat, denn das ,,ete.“ soll doch sicher nicht Gauss mit umfassen. Am 
Schlusse des ersten Abschnittes folgt noch ein geschichtlicher Abrifs der Ent- 
wickelung der analytischen Geometrie, ebenfalls von den iiltesten Zeiten an. 
Kin soleher Abrifs, wenn auch in engeren Grenzen, lifst sich in einer Bio- 
graphie von Moncan, um seine Verdienste in dieser Richtung scharf hervortreten 
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zu lassen, rechtfertigen, gehért aber nicht mehr in eine Geschichte der dar- 
stellenden und projektiven Geometrie. 

Die engste Beziehung zum Titel des Werkes haben der zweite und dritte 
Abschnitt (8. 39—67 u. 68—106), deren ersterer eine ausfiihrlichere Inhalts- 
angabe von Monees Géometrie descriptive enthilt, wiihrend in dem letzteren 
Abschnitte nochmals Monces Verdienste um die darstellende Geometrie ein- 


gehend gewiirdigt werden, die Bedeutung, welche die letztere in dem gegen- 


wirtigen Jahrhunderte erlangt hat, hervorgehoben und die Begriindung der 
projektiven Geometrie, sowie ihre Einwirkung auf die darstellende Geometrie 
skizziert wird. Hier findet man auch einen Exkurs iiber die Entwickelung der 
Schatten- und Beleuchtungslehre eingeschaltet. 

Der vierte Abschnitt (S. 107—150) schildert im Anschlusse an Monces 
beriihmtestes Werk Applications de Vanalyse a la géométrie seine Verdienste 
um die Differentialgeometrie, sowie deren Weiterentwickelung im 19. Jahr- 
hundert. Zu der Geschichte der darstellenden und projektiven Geometrie steht 
dieser Abschnitt aber nur in sehr loser Beziehung und gehérte daher, zum 
mindesten in dieser Form und Ausfiihrlichkeit, nicht in das vorliegende Werk, 

Der letzte Abschnitt des ersten Teiles (S. 151—164) unterricht.t den 
Leser iiber Monaes iiufsere Lebensverhiiltnisse seit dem Jahre 1795 bis zu 
seinem Tode, iiber seine verschiedenen politischen Missionen und vor allem iiber 
sein nahes persdnliches Verhiiltnis zu Naroteon I. Am Schlusse dieses Ab- 
schnittes liifst der Herr Verf. noch eine lange Liste von beriihmten und weniger 
beriihmten Mathematikern Frankreichs, Deutschlands, Englands und Italiens 
folgen, bei welcher man sich vergeblich fragt, was fiir einen Zweck eine der- 
artige Aufziihlung von blofsen Namen hier haben soll, zumal die Liste sehr 
unvollstiindig ist und Mathematiker mit aufgefiihrt sind, deren Forschungen 
gar keinen Bezug auf die darstellende und projektive Geometrie haben und 
sich zum Teil iiberhaupt nicht auf das geometrische Gebiet erstrecken. 

Diese fiinf Abschnitte hatte der Herr Verf. bereits als drei Programmabhand- 
lungen in den Jahren 1893—1896 verdffentlicht. Bei dem _ vorliegenden 
Wiederabdruck derselben hat der Herr Verf. zwar manche Anderungen und 
weitere Ausfiihrungen, viele Citate und Zusiitze hinzugefiigt, sie sind aber keines- 
wegs imstande den Wiederabdruck der drei Abhandlungen in der vorliegenden 
Form zu rechtfertigen. Selbst wenn diese Abschnitte nur eine brauchbare Bio- 
graphie von Monce darstellen sollen, miissen sie unbedingt kritisch gesichtet, 
umgearbeitet und von ganz unniitzen Wiederholungen [z. B. findet man auf 8. 63 
eine kurze biographische Notiz tiber Gauss und auf S. 109 eine etwas aus- 
fiihrlichere| befreit werden; dann erst werden sie dem Leser ein klares und 
plastisches Bild von Monces Thitigkeit geben kénnen. Diese Abhandlungen 
in der jetzigen Gestalt aber als ersten Teil einer Geschichte der darstellenden 
und projektiven Geometrie zu bezeichnen, ist ganz und gar unzuliissig. 

Ob der zweite Teil auch ein blofser Wiederabdruck einer friiheren Pro- 
grammarbeit des Herrn Verf. ist, konnte ich nicht bestimmt ermitteln, doch 
scheint es mir der Fall zu sein, wenigstens nach dem Ubermalse von Ergebenheits- 
floskeln gegen Minister und andere hochstehende Persinlichkeiten zu urteilen. 
In Gelegenheitsschriften kénnen solche Dinge sehr am Platze sein, in ein rein 
wissenschaftliches Buch, wie es eine Geschichte einer mathematischen Disciplin sein 
soll, gehéren sie unbedingt nicht hinein, ebensowenig wie lange Titulaturen und 
Priidikate, welche die Lektiire des Buches nur aulserordentlich ermiidend machen. 
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Dieser zweite Teil (S. 165—442) triigt die Uberschrift ,,Die wissenschaft- 
liche Pflege der darstellenden und projektiven Geometrie in Osterreich“; er ist, 
obgleich er nur einen einzigen, den VI. Abschnitt bildet, weit umfangreicher 
als der ganze in fiinf Abschnitte gegliederte erste Teil. Zuniichst kann e) den 
Leser dadurch iiberraschen, dafs sein Inhalt sich mit der gewihlten Uberschn ift 
wieder sehr wenig deckt, wenn der Leser nicht bereits durch den ersten Teil hierauf 
vorbereitet sein sollte. Alle Miingel, welche bei der Besprechung des ersten Teiles 
wiederholt geriigt sind, besitzt dieser zweite Teil in gesteigertem Mafse und 
macht es dem Leser unmiglich, ein klares und richtiges Bild der geschilderten 
historischen Entwickelung zu erhalten, zumal wesentliche Momente und Dinge 
dfter nicht erwiihnt, dagegen viele sehr unwesentliche, deren Erwiihnung ganz 
gut hitte unterbleiben kénnen, ausfiihrlich erzihlt sind. Auch Unrihctigkeiten 
finden sich vor. Dazu kommt noch dafs diesem Teile, trotz seines bedeuten- 
den Umfanges von fast 300 Seiten jede itiufsere Gliederung fehlt und dafs auch 
das Inhaltsverzeichnis desselben auf S. IV nicht vollstiindig und zuverliissig ist, 
wodurch die Lektiire noch besonders erschwert wird. 

Eine ausfiihrliche Einleitung behandelt hauptsiichlich die mittelalterliche 
Baukunst und erziihlt dem Leser eine Menge interessanter Einzelheiten iiber 
Kirchen-, Burgen- und Schlofsbauten nicht nur in Osterreich, wobei aber fiir 
die Geschichte der darstellenden Geometrie aufser einigen allgemeinen Redens- 
arten kein positives Ergebnis herausspringt. Dann folgt eine Darlegung von 
Dirers und Kerters mathematischen Leistungen und der Riickwirtsentwickelung 
aller Lehranstalten in Osterreich unter der Herrschaft des Jesuitenordens im 
17. und 18. Jahrhundert. Damit ist der Herr Verf. zu dem Zeitpunkte ge- 
langt, mit welchem die Griindung von héheren technischen Lehranstalten in 
Frankreich einsetzte. Andere Liinder folgten in der Errichtung derartiger Lehr- 
“anstalten, an welchen die darstellende Geometrie ihre hauptsiichliche Pflege und 
Fortentwickelung im Sinne der projektiven Geometrie fand. Die Entwickelung 
der projektiven Geometrie wird ausfiihrlicher geschildert und besonders der 
Leistungen Sreiers gedacht. 

Es seien hier nur noch einige fiir das Buch charakteristische Stellen hervor- 
gehoben, bei welchen man sich vergeblich nach ihrem Zwecke und Nutzen 
fragt. So werden z. B. alle Manner aufgeziihlt, welche an dsterreichischen 
héheren Lehranstalten darstellende und projektive Geometrie gelehrt haben, und 
sogar deren Beférderungen in hodhere Stellungen genau angegeben. Auf 
8. 361 versteigt sich der Herr Verf. sogar zu der sehr kiihnen Behauptung, 
dafs die darstellende Geometrie in der zweiten Hilfte dieses Jahrhunderts 
ygeistiges Eigentum des dsterreichischen Biirgerstandes“ geworden ist. Auch 
eine Anzahl von Kultusministern in Osterreich wird namhaft gemacht; es ist 
wenigstens gut, dafs das Buch bereits 1897 erschienen ist, denn sonst wiire 
diese Liste noch linger geworden. Auch die polnischen Lehranstalten und 
Lehrbiicher sind nicht vergessen, obgleich weder die einen noch die andern 
auch nur den geringsten wissenschaftlichen Fortschritt bewirkt haben. Auf 
8S. 364—-366 findet der Leser d‘e Dozenten aufgezihlt, welche an den techni- 
schen Hochschulen Osterreichs, Deutschlands, der Schweiz etc. wiihrend des 
Studienjahres 1895/6 darstellende Geometrie vorgetragen haben, nebst Angabe 
der Anzahl von Vortrags- und Ubungsstunden; welchen Wert soll eine solche, 
nicht einmal vollstiindige und richtige Liste haben? Auf S. 382 wird dem 
Leser in nicht weniger als sechs Zeilen die an eine hohe Persénlichkeit ge- 
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richtete Widmung eines Buches mitgeteilt. Bei der Nennung einer Abhandlung 
berichtet Herr O., dafs ihr Verfasser .,so liebenswiirdig“ war, sie Herrn O. ,,in 
dankbarer Erinnerung fiir die von ihm als ausgezeichnet anerkannte litterarische 
Arbeit Monae, der Begriinder der darstellenden Geometrie als Wissenschaft 
zuzusenden; was hat die Anfiihrung einer derartigen Liebenswiirdigkeit fiir 
Wert? Auf 8. 440 erziihlt Herr O. von einem dort genannten, 397 Seiten 
umfassenden Werke iiberhaupt gar nichts weiter, als wem dasselbe gewidmet 
ist und dals sein Verfasser ,,so liebenswiirdig“ war es Herrn O. ,mit einer 
kollegialen Widmung zuzusenden“. Mit einer Lobrede auf den damaligen 
dsterreichischen Kultusminister vy. Gaurscu schliefst das vorliegende Werk 
wiirdig ab. 

Das oben iiber das vorliegende Werk gefiillte Urteil glaube ich durch das 
Vorstehende geniigend gerechtfertigt zu haben. Es wire nur zu wiinschen, 
dafs der Herr Verf., statt den angezeigten zweiten Band erscheinen zu lassen, 
eine vollstiindige Umarbeitung und Neugestaltung des vorliegenden Bandes, 
unter Zugrundelegung einer strengen chronologischen und sachlichen Disposition 
und einer kritischen Sichtung des- gesammelten reichen Materials vorniihme. 
Dadurch wiirden die jetzigen Wiederholungen und Weitschweifigkeiten, die 
vielen iiberfliissigen und nicht zur Sache gehérigen Angaben verschwinden und 
die jetzt dfter iiber ganze Seiten sich erstreckenden Litteraturangaben, welche 
zum Teil in den Text eingearbeitet werden miifsten, wesentlich reduziert wer- 
den. Mag das Buch dabei auch auf die Hilfte oder den dritten Teil seines 
jetzigen Umfanges zusammenschrumpfen, an innerem Gehalte dagegen wiirde es 
in weit héherem Malse gewinnen. Auch ein einfacherer Satzbau ist sehr wiinschens- 
wert; jetzt findet man oft die wesentlichsten Dinge in irgend einem Nebensatze 
eingeschaltet, wiihrend der Hauptsatz ganz Gleichgiiltiges, was zu jenen in 
keiner Beziehung steht, enthilt. Neben dem verwirrenden Durcheinander in sach- 
licher Beziehung ermiidet den Leser nicht zum wenigsten auch die iibermiifsige 
Anhiiufung von schmiickenden Nebensiitzen und Beiwértern, die Anfiihrung siimt- 


licher Titel und Wiirden — die Orden fehlen — der namhaft gemachten 
Autoren, Auch von einer Beschriinkung auf ein Land oder von einer beson- 


deren Beriicksichtigung desselben mufs ganz entschieden Abstand genommen 
werden, wenn nicht das Buch Stiickwerk bleiben soll. Schliefslich ist die Hin- 
zufiigung eines ausfiihrlichen Namen- und Sachregisters unbedingt nétig, um das 
Aufsuchen eines Autors oder eines Werkes zu ermiglichen. Wenn der Herr 
Verf. sich zu dieser durchgreifenden Umarbeitung entschliefsen kénnte, so wiirde 
sein Buch in der That einen zeitgemifsen und erwiinschten Beitrag zur Ge- 
schichte der darstellenden und projektiven Geometrie liefern und sich seine 
dahingehende Hoffnung, welcher er in der Vorrede des vorliegenden Buches Aus- 
druck gegeben hat, vollkommen erfiillen. 


Giefsen. Rosert HAvussNner. 









R. Guimaraes. Les mathématiques en Portugal au XIX° siécle. Coimbre 
1900. 164 + (3) p.in-4°% © 
Cet ouvrage, composé a l'occasion de Texposition universelle de 1900 
a Paris, contient un catalogue systématique des écrits de mathématiques putes 
et appliquées publiés par les auteurs portugais du 19° siécle, avec des ana- 
lyses succintes de la plupart de ces écrits. Le classement est celui adopté 
pour le Lépertoire bibliographique des sciences mathématiques, et le catalogue 
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est préecédé par deux petites notices, l’une sur le développement des mathé- 
matiques modernes (p. 5—9), l’autre sur l'étude des mathématiques en Portugal 
(p. 11—14); a la fin on trouve une table alphabétique des auteurs cités dans 
le catalogue. 

Dans le discours Uber die ncuesten mathematisch-bibliographischen Unter- 
nehmungen, prononcé au premier congrés international des mathématiciens i 
Ziirich en 1897, nous avons déja parlé en faveur de la publication de cata- 
logues spéciaux de la littérature mathématique du 19° siécle, se rapportant 
a différents pays, et il est évident que l’'utilité d’un tel catalogue devient plus 
grande encore, si l’on ajoute, comme I’a fait M. Gurmarags, des indications sur 
le contenu des écrits mentionnés. 

Nous avons tout lieu de croire que le catalogue est aussi complet que 
possible, et la rédaction de l’ouvrage, qui doit avoir coaté a son auteur beau- 
coup de travail, est trés soignée. Aussi les remarques que nous avons faites 
en le parcourant ne portent que sur des points d’importance secondaire. Quant 
aux articles publiés dans des journaux, les indications bibliographiques qui s’y 
rapportent ne sont pas toujours rédigées d’apres les mémes principes. Ainsi p. ex. 
les renvois au Jornal de sciencias mathematicas sont donnés tantot par 
le numéro du tome (voir p. 25, 1. 14), tantét par V’année du feuillet de titre 
du tome (voir p. 31, 1.18), tantot par V’année de la couverture du cahier 
respectif (voir p. 31, 1.6); & notre avis le premier procédé est ici le plus 
correct. — Quand il s’agit de livres dont plusieurs éditions ont été publiées, 
M. Guimaraes signale tout simplement ce fait, mais il aurait été utile de 
mentionner en ce cas au moins l’année de publication de la premitre édition. — 
Dans la table alphabétique, il est un peu difficile de retrouver certains auteurs; 
p. ex. en parcourant les noms commencant par la lettre T, on ne trouve pas 
celui de M. F. G. Terxerra, qui a été mis sous la lettre G (Gomes Terxerra). 
Probablement M. GuimarAgs peut s’appuyer en ce cas sur le coutume portu- 
gais, qui est alors contraire & celui de I’étranger (voir p. ex. les tables 
alphabétiques du Jahrbuch iiber die Fortschritte der Mathematik, de 
la Revue semestrielle des publications mathématiques, etc.), mais, 
louvrage dont nous nous occupons étant rédigé en francais, il aurait été con- 
venable d’adapter aussi la table alphabétique a l’usage international. Du reste, 
il est trés ficheux que les auteurs portugais portent souvent plus d’un nom 
qu’on peut considérer comme surnom, et il serait a désirer que, si le dernier 
nom n’est pas celui & employer pour la table alphabétique, on ajoutat un trait 
@union entre les deux mots formant le surnom. 

En terminant, nous nous permettons de regretter que l’auteur n’ait pas 
jugé & propos d’amplifier considérablement son intéressante notice sur ]’étude 
des mathématiques en Portugal; d’autre part il nous semble que l’apergu du 
développement des mathématiques modernes aurait pu étre omis sans trop de 
dommage. 


Stockholm. G. ENESTROM. 
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WotrGanG Botnyar. Herausgegeben von FR 
Scumipt und P. StrAcken (1899). [Recension:] 
Zeitschr. fiir Mathem. 45, 1900; Hist. Abt. 130 
—131. (Canror.) [50 

Halsted, G. B., Gauss and the non-eu- 
clidian geometry. [51 
The americ. mathem. monthly 7, 1°00, 24°—252 

— [Wieder abgedruckt:] Science (New York) 12,, 
1900, 842—846. 

Stiickel, P., Friedrich Ludwig Wachter, 
ein Beitrag zur Geschichte der nicht- 
euklidischen Geometrie. [52 

Mathem. Ann. 54, 1900, 49—85. 

*Fabbri, E., 11 teorema integrale di 
Cauchy; contributo alla storia critica 

Bologna, Zamorani 1900. 


~9 


v0 


dell’ analisi. 


8°, 718. 


*Hall, F., Die iiltesten reingeometrischen 
Beweise zu Steiners Construction der 
Malfatti’schen Aufgabe. Wattenscheid 
1898. [54 

4°, 13 S.+ 1 Taf. — Schulprogramm 

Miller, G. A., Report on the groups of 
an infinite order. [55 

New York, Americ. mathem. soc., Bulletin 7,, 
1900, 121—130. 

*Bégehold, H., Historisch-kritische Dar- 
stellung der Construction der Fliche 
zweiter Ordnung aus neun Punkten. 
Jena 1898. [56 


8°, 52 S. — Inauguralaissertation. 

Kneser, A.. Ubersicht der wissenschaft- 
lichen Arbeiten Ferdinand Mindings 
nebst biographischen Notizen. 57 
Zeitschr. fiir Mathem. 45, 1900; Hist. Abt. 113 

128 

Wassilief, A. und Delaunay. N., P. L. Tscheby- 
schef und seine wissenschaftlichen Leistungen 
Die Tschebyschefschen Arbeiten in der Theorie 
der Gelenkmechanismen (1899) [ Recension :] 
Monatsh. fiir Mathem. 11, 1900; Lit.-Ber. 52—53. 

[8 

[Portriit von J. J. Syivester nebst einigen 
biographischen Notizen] [59 

Nouv. ann. de mathém. 19,, 1900 (cahier de 
juin). 

Engel, Fr., Sophus Lie (Biblioth. Mathem., 1900). — 
[Recension:] Deutsche Litteraturz. 22, 1901, 52 
—53. 

Halsted, G. B., Robert Tucker. 


The americ. mathem. monthly 7, 1900, 237—239 

Les périodiques mathématiques des Etats- 

Unis. [62 
L’enseignement mathém. 2, 1900, 455—456. 





Neuerschienene Schriften. 


e) Nekrologe. 


Eugenio Beltrami. 
Pa 


[63 
Circolo matem., Rendiconti 14, 1900, 
289 (Abdruck des Nekrologes von L. Cre- 
MONA in den ,,Rerdiconti dell’ accademia dei 
Lincei* 1900). — Wiadomosci matem. 4, 1100, 
26 267. — Paris, Acad. d. sc., Comptes ren- 
dus 131, 1900, 1037—1088. (M. Livy.) — Miin- 
| Akad. d, Wissensch., Sitzungsber. 30, 
1900, 345—348. (C. Vorr.) 
Joseph-Louis-Francgois Bertrand. 
Wiadomosci matem. 4, 190), 267—268. 
Francesco Brioschi. [65 
Palermo, Circolo matem., Rendiconti 14, 1900, 
262—271 (Abdruck des Nekrologes von E. BEL- 
TRAMI in den ,,Rendiconti dell’ accademia dei 
Lincei* 1898). 
Georges Brunel. 


Georges Brunel. 


ermo, 


hen, 


[64 


[66 
sordeaux 1900, .0 S. 8° [mit 
Portriit und Schriftverzeichnis]. (P. DuHEM.) 
Fortunato Bueca. [67 
Palermo, Circolo matem., Rendiconti 14, 1900, 

303—304. (M. DE FRANCHIS.) 

Raffaello Caverni. 

Istituto Veneto, Atti 59, 
—379. (A. Favaro.) — Bollett. di bibliogr. d. 
sc. matem. 1900, 125—126. (G. BELLACCHTI.) 

Ernst Reinhold Eduard Hoppe. | 69 
Berlin, Deutsche physikal. Gesellsch., Verhandl. 
2, 1900, 183—201. (BE. Lampe.) -- Bollett. di 
bibliogr. d. sc. matem. 1900, 126—127. 

Sophus Lie. | 70 
Mathesis 10,, 1900, 228—229. (P. M.) — Méu- 
chen, Akad. d. Wissensch., Sitzungsber. 80, 190), 
339—345. (C. Vorr.) 

Aleksandr Shbikowskij (MGrKoscniil). 
Wiadomogci matem. 4, 1900, 268 

Charles Scott Venable. 

New York, Americ 
1900, 47. 


[68 
1900, 377 


Venezia, 


[71 


[72 
mathem. soc., Bulletin %,, 


f) Aktuelle Fragen. 


Enestrém, G., Uber die von der ,,Royal 
Society geplante mathematische Jahres- 
bibliographie. [73 


Biblioth. Mathem. 1,, 1900, 480—484. 


| 
| 
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Miiller, F., Vocabulaire mathématique francais- 
allemand et allemand-frangais. I (1900). [Re- 
cension:] Biblioth. Mathem. 1,, 1900, 524— 525. 
(G. Extstrém.) — Deutsche Litteraturz. 21, 1900, 
3064 35. (E. Nervo.) — Mathesis 10,, 1900, 
251—2i Bullet. d. sc. mathém. 24,, 1900, 
174 (74 

[ Der internationale Mathematiker-Kongrefs 
in Paris 1900.] 75 

L’enseignement mathém. 2, 1900, 378— 3-2. 
(H. F.) — Biblioth. Mathem. 1,, 1900, 485—494. 
(E. LAmpr.) — Periodico di matem. 38, 1900, 
95—96. (A.) — Zeitschr. fiir das Realschulwesen 
(Wien) 25, 1900." (E. CzuBEer.) — El progreso 
matem, 2,, 1900, 388—399 [mit 6 Portriits]. 
(Z. G. DE GALDEANO.) — Wiadomoégci matem. 4, 
1900, 243—247. (8S. D.) — New York, Americ. 
mathem. soc., Bulletin 7,, 1900, 57-79. (CHaArR- 
Lo1TEe A. Scorr.) — Nouv, ann. de mathém. 19, 
1900; Chronique XLII—XLIII. 

{Die amerikanische Mathematiker - Ver- 
sammlung in New York 1900.] [76 
New York, Americ. mathem, soc., Bulletin 7,, 
1900, 1—24 (F. N. Cote, W. H. Mauisie); 79 
—87 (G. A. MiLLerR). — Biblioth. Mathem. 1 

1900, 498 

| Die deutsche Mathematiker-Versamm- 

lung in Aachen 1900.] [77 
Naturwiss. Rundschau 15, 1900, 541—543. (Mr- 
DEK.) — Biblioth. Mathem. 1,, 1900, 495—496. 
(A. GutzmMEr.) — L’enseignement mathém. 2, 
1900, 453—454. 

{Die englische Mathematiker-Versamim- 
lung in Bradford 1900. | 

Biblioth. Mathem. 1,, 1900, 
WHITTAKER.) — Nature 62 


3 


[78 
196—498, (KE. 'T. 
b2, 1900, 561. (HK. T. 
WHITTAKER.) — New York, Americ. mathem. 
soc., Bulletin 7,, 1900, 100—101. 
| Die franzésische Mathematiker-Versamm- 
lung in Paris 1900.| [79 
Biblioth. Mathem. 1, 1900, 496 
Couturat, L., Les mathématiques au con- 
grés de philosophie. [80 
L’enseignement mathém. 2, 1900, 397—410. 
Lovett, E. 0., Mathematics at the inter- 
national congress of philosophy, Paris 
1900. [st 
New York, Americ, mathem. soc., Bulletin 7,, 
1901, 157—183. 





Wissenschaftliche Chronik. 


Ernennungen. 

— Dr. Briztovry in Paris zum Professor 
der allgemeinen und mathematischen 
Physik am ,,Collége de France“ in Paris. 
— Dr. Curms in Southampton zum Pro- 
fessor der Mathematik am ,,Presidency Col- 
lege in Calcutta. 

— Dr. A. Emcu in Kansas zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Universi- 
tiit in Colorado Springs. 

— Dr. J. B. Favenr zum Professor der 
Mathematik an der ,,Michigan Northern 
Normal School in Marquette. 

— Prof. E. Janiscu in Briinn zum Pro- 
fessor der darstellenden Geometrie an der 
deutschen technischen Hochschule in Prag. 
— Privatdoz. L. Kiue zum Professor der 
darstellenden Geometrie an der Universi- 
tiit in Klausenburg. 

— Prof. A. Kyeser in Dorpat zum Pro- 
fessor der Mathematik an der Bergaka- 
demie in Berlin. 

Prof. G. Morera in Genua zum Pro- 
fessor der Mechanik an der Universitit 
in Turin. 

— Prof. P. Pizzerri in Genua zum Pro- 
fessor der Geodiisie an der Universitiit in 
Pisa. 

— Dr. A. W. Rew in Princeton zum 
Professor der Mathematik am ,,Haverford 
College“ in Haverford. 

— Privatdoz. A. Sucnarpa zum Professor 
der Mathematik an der technischen Hoch- 
schule in Briinn. 

— Prof. V. Vorrerra in Turin zum Pro- 
fessor der mathematischen Physik an der 
Universitit in Rom. 


Todesfille. 

— Grore Hernricn Orro Béxten, Ober- 
studienrath in Stuttgart, geboren in Weins- 
berg den 12. September 1821, gestorben 
in Stuttgart den 20. Juni 1900. 


— Gerorces Brunet, Professor der Mathe- 

matik an der Universitit in Bordeaux, 
geboren in Abbeville den 17. September 
1856, gestorben in Bordeaux den 24. Juli 
1900. 

— CHar.es emeritierter Pro- 
fessor an der Universitat in Paris, geboren 
in Dieuze (Lothringen) den 24. Dezember 
1822, gestorben in Paris den 14, Januar 
1901. 

— Kristian Freprimk Linpman, emeritier- 
ter Professor der Mathematik am Gym- 
nasium in Strengniis, geboren in Vireda 
Schweden) den 17. September 1816, ge- 
storben in Orebro den 10. Januar 1901. 

— Oskar Scutémiicn, emeritierter Pro- 
fessor an der technischen Hochschule in 
Dresden, geboren in Weimar den 13. April 
1823, gestorben in Dresden im Februar 1901. 


Hermite, 


Demniichst erscheinende Werke. 


D’aprés une notice dans L’enseigne- 
ment mathématique 3, 1901, p. 56, la 
premiére année de l Annuaire des mathé- 


maticiens (voir Biblioth. Mathem. 1,, 
1900, 294) est actuellement sous presse 
et paraitra Elle 
comprendra environ 7000 noms avec leurs 
adresses, et on y trouvera en outre sig- 
nalés les journaux mathématiques et les 
principales sociétés scientifiques s’oceupant 
de la science mathématique. 


dans quelques mois. 


Mathematisch-historische Arbeiten in 


Vorbereitung. 

— Fiir Teubners Sammlung von 
Lehrbiichern auf dem Gebiete der 
mathematischen Wissenschaften ist 
ein Handbuch der Geschichte der Mathe- 
matik in Aussicht genommen. Das Hand- 
buch soll unter der Redaktion des Herrn 
G. Exestrém von mehreren Fachgelehrten 
bearbeitet werden. 
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— Die Akademie der Wissenschaften in 
Berlin hat Herrn L. Nix in Bonn zu einer 
Reise nach England zum Zweck der Ver- 
gleichung der arabischen Handschriften 
des Arottontos 500 Mark und zur Druck- 
legung der arabisch erhaltenen Schriften 
desselben Verfassers 1200 Mark bewilligt. 


Neue Berichte erstattet der Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung. 


— Die Deutsche Mathematiker-Vereini- 
gung hat u. a. auch die Aufgabe grifsere 
Referate iiber einzelne Zweige der mathe- 
matischen Wissenschaften anzuregen und 
gu verdffentlichen, und eine ganze Anzahl 
solcher Referate ist schon erschienen, von 
denen einige als historische Schriften zu 
betrachten sind und darum in der Ab- 
teilung ,,Neuerschienene Schriftent ange- 
zeigt wurden. CKiirzlich sind in den 
Jahresberichten der Vereinigung zwei 
neue Referate veréffentlicht worden, nim- 
lich Bericht tiber Die Entwickelung der 
Lehre von den Punktmannigfaltigkeiten 
von A. Scuénrures und Bericht tiber Die 
kinetischen Probleme der wissenschaftlichen 
Technik von K. Heuy. Beide Berichte 
enthalten viele historische Notizen, aber 
die erste kann sicherlich nicht als histo- 
rische Schrift betrachtet werden, da sie 
nicht die historische, sondern die gene- 
tische Entwickelung der betreffenden Lehre 
darstellt, und fast die Form eines Lehr- 
buches angenommen hat. Aus dem Vor- 
worte, aber nicht aus dem Titel geht 
hervor, dafs dieser Bericht noch nicht 
vollendet ist. — Der Bericht des Herrn 
Hevn hat mehr die Form einer histori- 
schen Abhandlung, da aber bei der Be- 
arbeitung desselben besondere Riicksich- 
ten, welche auf die Darstellung wesent- 
lichen Einflufs gehabt haben, mafsgebend 
waren, diirfte es weniger angemessen sein, 
denselben als historische Schrift zu be- 
zeichnen, 


Gekrénte Preisschriften. 

— Akademie der Wissenschaften in Kra- 
kau. Herr G. A. Miuier hat fiir eine Ab- 
handlung iiber die Gruppentheorie einen 
Preis bekommen. 

— Jablonowskische Gesellschaft in Leip- 
zig. Die Preisaufgabe fiir das Jahr 1898 be- 


absichtigte eine wirkliche Liésung der von 
Green in seiner Abhandlung ,,Uber die Ge- 
setze des Gleichgewichts von Fliissigkeiten 
thnlich dem elektrischen Fluidum“ (1832) 
nur angedeuteten Aufgaben, sowie auch 
die <Ausfiillung der in der genannten 
Schrift vorhandenen Liicken und Dunkel- 
heiten hervorzurufen, und der Preis wurde 
Herrn Fr. Birrver zuerkannt, dessen 
Preisschrift: Studien wiber die Greensche 
Abhandlung: ,,Mathematical investigations 
concerning the laws of the equilibrium of 
fluids“ (1832) soeben erschienen ist (9858. 4°). 
— Académie des sciences de Paris. Le 
grand prix des sciences mathématiques a 
été décerné en 1900 & M. M. Lercu pour son 
mémoire sur le sujet proposé: Perfection- 
ner en quelque point important la re- 
cherche du nombre des classes de formes 
quadratiques 4 coefficients entiers et de 
deux indéterminées. 


Preisfragen gelehrter Gesellschaften. 


— Akademie der Wissenschaften in Ber- 

Preisfrage fiir das Jahr 1901. Sei 

-, f(z) ein Fundamental- 
n e 


lin. 
h®@, A@®,-- 
system von Integralen einer linearen ho- 
mogenen Ditferentialgleichung mit alge- 
braischen Koeffizienten. Es soll die 
Uy U 
Funktion z der Variabeln —, 
U,’ Uy 
welche durch die Gleichung 


UA @+wAA+::-+4u,f,(4)=0 


definiert ist, einer eingehenden Unter- 
suchung unterworfen werden. Insbeson- 
dere ist fiir den Fall, dafs z eine endlich- 
wertige Funktion wird, eine Darstellung 
derselben zu ermitteln. Hieran ist die 
Erérterung der Frage anzuschliefsen, in- 
wieweit diese besonderen Funktionen fiir 
die Integration der linearen Differential- 
gleichungen n'** Ordnung verwertet wer- 
den kénnen. 

— Academia de ciencias exactas, fisicas 
y naturales de Madrid. Concurso del 
ano 1902. Los matematicos espafoles en el 
siglo XVI. Noticia biografica de los prin- 
cipales. Y exposicién compendiosa y cri- 
tica de las obras que compusieron, hal- 
lanse 6 no impresas, dignas de aprecio 
por cualquier concepto. (Les mathéma- 
ticiens espagnols du 16° siécle: notices 


3 
yt? 
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biographiques, exposition succincte et 


raisonnée de leurs ouvrages.) 


— Accademia Pontaniana di Napoli. 


Tema del concorso per l’anno 1901. Espo- 
sizione elementare dei principii del di- 
segno assonometrico con applicazioni alle 
arti. 

— Académie des sciences de Paris. Con- 
cours pour l’année 1902. Perfectionner, 
en un point important, l’application de la 
théorie groupes continus a l'étude 
des équations aux dérivées partielles. — 
Développer et perfectionner la théorie 
des surfaces applicables sur le parabo- 
loide de révolution. 


des 


Vermischtes. 

— Das im Jahre 1841 von J. A. Grunert 
begriindete und nach seinem Tode (1872 
von R. Hoppe fortgesetzte Archiv der 
Mathematik und Physik ist in den 
Verlag von B. G. Teubner tibergegangen 
und wird yon Herren E. Lampe in 
Berlin, W. Fr. Meyer in Kénigsberg und 
E. Jauyxe in Berlin redigiert werden. 
Das Archiv wird auch unter der neuen 
Redaktion die Bediirfnisse der Lehrer 
héherer Lehranstalten besonders beriick- 
sichtigen. 


den 
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— Die im Jahre 1856 von O. Scurésnineg 
begriindete Zeitschrift fiir Mathe- 
matik und Physik wird jetzt unter der 
Redaktion der Herren R. Meamxe in Stutt- 
gart und C. Runer in Hannover in ein 
Organ fiir angewandte Mathematik ver- 
wandelt werden. Die bisher von Herm 
M. herausgegebene Historisch- 
litterarische Abteilung kommt darum in 
Fortfall 

— Le Congrés international de philosophie, 
dont nous avons fait mention auparavant 
Biblioth. Mathem. 1,, 1900, p. 296), 
s'est tenu a Paris du 1 au 5 aotit 1900, 
Dans la section de logique et d’histoire 
des sciences, des communications ont été 
faites par MM. M. Cantor et G. Mn- 
HAuD sur les origines du calcul infinité- 
simal et par M. 8. Ginrner sur l'histoire 
des origines de la gravitation. D’autre 
part MM. H. MacCotrt, W. E. Jounsoy, 
P. Porerzky, E. Scuriéper, G. Peano, 
A. Papoa, C. Buratt-Fortr, M. Primer, 
A. Vassitierr, A. Macrar- 
G. Lecnatas, B. A. W. Russett, 
J. Hapamarp et H. Porncarsé se sont oc- 

cupés de diverses questions de la logique 
mathématique ou de notions fondamen- 
| tales des sciences mathématiques. 


CANTOR 


G. Vaart, 
LANE, 





Recensionen. 
Cantor, Vorlesungen ther Geschichte der Mathematik. II*:2. Von @. Enestréim . 
Kugler, Die babylonische Mondrechnong.. Von S. Ginther Mik icp a ats 
Pesch, De Procli fontibus. Von M. Cantor, ....°.. 1... ea 
Suter, Die Mathematiker und Astronomen der Araber. Von €. de Vaux . 
Obenrauch, Geschichte der darstellenden Geometric. Von R. Haussner . mo 
Guimaries, Les mathématiques en Portugal au XIX® siécle. Von G@. Enestrém . 


Neu erschienene Schriften . Pe am Bien pre oe We eRe RT EET 
Autoren-Register. — Zeitschriften. Allgemeines, — Geschichte des Altertums. — 
Geschichte des Mittelalters. — Geschichte der neveren Zeit. — Nekrologe.. — 
Aktuelle Fragen. : 


Wissenschaftliche Chronik GA To nape a ee Peta ararsry Ga) cy toes Ae oe A 
Ernennungen. — Todesfille. — Demnachst erscheinende Werke. — Mathematisch- 
historische Arbeiten in Vorbereitung. — Neue Berichte erstattet der Deutschen 
Mathematiker-Vereinigung. — Gekrénte Preissebriften.. — Preisfragen gelehrter 
Geselischaften. — Vermischtes. 


Neuester Verlag von B. G. Teubner in Leipzig. 


von Braunmiihl, Prof. Dr. A., Miinchen, Vorlesungen iiber Ge- 
schichte der Trigonometrie. 2Teile. I. Teil: Von den iltesten 
Zeiten bis zur Erfindung der Logarithmen, Mit 62 Figuren im Text. 
[VIL u. 260 8.] gr. 8. 1899. geh. n. &M 9.— 


Briefwechsel zwischen Carl Friedrich Gauss und Wolfgang 
Bolyai. Mit Unterstiitzung der Kinigl. Ungar. Akademie d. Wissen- 
schaften herausg. von F. Dasa u. P; Sricxer. [XVI u. 208 8.] 
4, 1899, Geschmackvoll geb. n. M 16.— 


Cantor, Hofrat Prof. Dr. Moritz, Heidelberg, Vorlesungen tiber Ge- 
schichte der Mathematik. In 8 Banden. If. Band. Von 
1200—1668. 2. Aufl. Mit 190 in den Text gedruckten Figuren. 
[XII u. 943 S.] gr. 8. 1900. geh. n. M 26.— 


——— ——__———. I. Band. I. Abt. Von 1668—1699. 2. Aufl. Mit 
45 in den Text gedr, Fig. [2168.] gr. 8. 1900. geh n. M 6.60. 


Engel, Dr. Friedrich, Prof. a, d. Univ. Levene, und Dr. Paul Stickel, 
Prof. a, d. Univ. Kiel, Urkunden zur Geschichte der nicht- 
euklidischen Geometrie. In 2 Bandeny gr. 8. geh. 


I, Band, Nikolaj Iwanowitsch Lobatschefskij, zwei geometrische Abhand- 
lungen, aus dem Russischen tibersetzt, mit Anmerkungen und mit einer 
Biographie des Verfassers von Fx. Engen. I. Teil: Die Ubersetzung. Mit 
einem Bildnisse Lobatschefskijs und mit 194 Figuren im Text. I. Teil: 
Anmerkungen. Lobatschefskijs Leben und Schriften. Register. Mit 67 
Figuren im Text. [XVI, IV u. 476 8.] 1899. n. & 14.— 

Wolfgang und Johann Bolyai; geometrische Untersuchungen 
herausgegeben von Pau Sticxen. Mit einem Bildnisse Wolfgang 
Bolyais. [In Vorbereitung.} 





Engel, Dr. Friedrich, Prof. a. d, Universitit Leipzig, Sophus Lie. 
Ausfiihrliches Verzeichnis seiner Schriften. Mit dem Bildnis Sophus 
Lies in Heliograviire. [42 8.] gr. 8. 1900. geh. n. M 2.— 


| 


1} 
| 














.Giinther, Dr. Siegmund, Prof. ander Kinigl. Technischen Hoghschule 
~ ma Mi chep, vermischte Untersuchungen zur. Geschichte 
der .mathematischen Wissenschaften. Mit, in den Text 
gedruckten Holzschmitten und 4 lithogr. Tafeln.. [VIII u. 352 8.] 

gr. 8. geh. n. M 9.— 


Herz; Dr. Norbert, Assistent fiir Astronomie~und hohere Geodasie an — 

~~ der k. k. techn: Hochschule in Wien, Ges¢hichte der. Bahn- 

bestimmung von Planeten und Kometen. In 8 Theilen. 

L. Theil.. Die Theorien des Alterthums. Mit 2 lithogr: Tafeln. 
[VOI u. 170 8.] gr. 8 geh. n. M 5.— 


— Il, Theil. Dié émpirischen Methoden. [vm 
u."264 8, mit 2 Tafeln.]° gr’ 8. geh. n- M 10.— 


« Kronecker’s, Leopold, Werke. Herausgegeben auf Veranlassung der 

Kéniglich Preussischen Akademie der Wissenschaften yon K. Hunse. 

_ (in 4 Banden.) Dritter Band. I. Halbband. [VII u, 474 8.] gr. 4. 
"1899-5" geh. n. M 86,— (Der aweite Halbband befindét sich “u. 4. Pr.] 


Miller, Prof. Dr, Felix, friiher Mitherausgeber des Jahrbuches iiber 
die Fortschritte der Mathematik, Mitglied der Kaiserl: Leopoldin. 
Akademie, Zeittafeln zur Geschichte der Mathematik, 
Physik und ‘Agtronomie bis zum Jahre (1500, mit Hinweis 
auf die Quellen-Litteratur. [IV u. 104 8.] gr. 8. In Leinwand 
geb. n. & 2.40. 


ord:, Prof. an der Universitat: za..Pavia, Repertorium 
der héheren Mathematik .(Definitionen; Formen, Theoreme, 
Litteratur). . Autorisierte deutsche Ausgabe nach einer neuen , 
Bearbeitung des Originals von A. Scuerr, Oberleutnant a, D. zu 
Wiesbaden. In 2 Teilen: Analysis und Geodmetrie. I. Teil: 
Die Analysis, [XI u. 688 8.] gr. 8. 1900. -In Leinwand -geb. 
n. & 10.— z 
Rudio, Dr. F., Professor am Polytechnikum in Ztirich, Geschichte 
des Problems von der Quadratur.:des-Zirkels! von den - 
iltesten Zeiten bis auf unsere Tage. Mit vier Abhandlungen (in 
deutscher Ubersetaung) itiber. die Teciotinasttio von Archimedes, 
Huygens, Lambert, Legendre. Mit Figuren im Texte, [VII 
u. 166°8.] gr; 8. geh. n. M4. — 


Simon, Dr. Max, Strafsburg i. Els. Euclid und die sechs plani- 
metrischen Biicher.’ Mit anaes der. Textausgabe von 
Heiberg. . Mit 192 Figuren im Text. [VII u. 141 8.] gr. 8. 1901. 
geh. n. A 6.— 

Stickel, Paul, und Friedrich Engel, die Theorie der Parallel- 

linien von Euklid bis auf Gauss, eine Urkundensammlung 

zur Vorgeschichte der nichteuklidischen Geometrie. Mit 145 Figuren 

im’ Text und det Nachbildung eines Briefes von Gauss. [X u. 325 8.] 

gr. 8. ghana M9—- — 


Suter, H., Prof. am Gymnasium in Ztirich, die Mathematiker und 
Astronomen der Araber und ihre Werke... A: u. d. T.: Ab- 
handlungen z. Geschichte d. mathem: Wissenschaften.  10.. Heft. 
(IX u. 278 S:] gr. 8 1900. geh. n. M 14.— 


Wassiljef, A., u. N, Delaunay, P. L.. Tschebyschef und seine 
wissenschaftlichen Leistungen’ — Die Tschébyschefsehen 
Arbeiten in der. Theorie der. Gelenkmechanismen: it Portriit 
Tschebyschefs. [IV u. 708.] 1900. gr. 8.9 geh. n, M 4.— 





